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 1. GENERALIDADES DE LA FRESA
 
 
 La  fresa es uno de los cultivos  hortícolas que presenta alta rentabilidad.
Recientemente se ha incrementado su cultivo, gracias a su alta demanda como
fruta fresca, en jugo, mermelada, pasteles y en confitería.
 
 La fresa cuyo nombre procede del latín “ fragans  ” fragante, es una rosácea, del
género Fragaria Linn. Son plantas herbáceas  perennes, constituidas por  una
corona, estolones que enraízan fácilmente, hojas palmeadas, dentadas, insertas
mediante un peciolo a la corona, con flores de color blanco o rojo. ( Branzanti,
1989).
 
 Por los años 1.300 se inició su cultivo en Europa como fruto de mesa. En América,
antes de Cristóbal Colón  se le sembraba en Chile. Desde el siglo XVII las fresas
chilenas, Fragaria chiloensis y las europeas Fragaria Virginia se cruzaron en forma
natural. (Jaramillo.1992)
 
 En 1714 Freziér llevó de Chile a Francia la F. Chiloensis. Duchesne hizo
hibridaciones entre diferentes especies de fresa y se inició la producción de
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variedades mejoradas. Actualmente su cultivo se extiende en muchas regiones del
mundo.(Aldana. 1995)
 
 Europa ha sido la zona  mundial que ha conocido la mayor expansión de
producción, aumento que ha sido  mucho mayor en las zonas  mediterráneas,
sobre todo por el espectacular crecimiento español durante los últimos años. Se
menciona a  Estados Unidos  y más concretamente California como el estado
Americano que se dedica al cultivo en gran proporción. (Branzanti, 1989).
 
 La fresa Chandler fue obtenida por R.S Bringhurts y V. Uoth ( AES Davis California)
en 1977, proveniente de un cruce de “Douglas” y “ (55=72.361-105).( Arcuti,
1988). Es una variedad muy vigorosa y  fuerte de productividad elevada,
usualmente  sembrada  como  planta madre,  productiva  en  muchos  ambientes.
 ( Galleta & Bringhurst. 1990)
v Clasificación Botánica.  Bajo el nombre de fresa se agrupan numerosas especies
botánicas que forman una serie poliploide dentro de un mismo género, el
Fragaria, perteneciente a la familia de las rosáceas. La clasificación botánica de





 Reino : Vegetal
 Clase : Angioespermae
 Subclase : Dicotyledoneae
 Orden : Rosae
 Familia : Rosaceae
 Subfamilia : Rosiodeae
 Género : Fragaria.
 
v Descripción de la planta.  Las raíces son de aspecto fibroso, surgen de la
corona próxima a la superficie del suelo. Se dividen en primarias y secundarias,
tienen su origen directamente  en la corona en   la base de cada hoja  nueva,
su número es muy variable y hay dos tipos, principales y secundarias. Estas
últimas salen de las primarias y forman la masa radicular   cuyas funciones son
las de absorción de nutrientes  y las de almacenamiento de sustancias de
reserva. (Aldana. 1995)
El tallo sobresale  del terreno, es llamado comúnmente corona, no es otra cosa
que un tallo acortado que contiene los tejidos vasculares  y  por encima  de él
se forman otras coronas  secundarias. Del tallo  salen largos  peciolos que
llevan las hojas. (Bianchi. 1986)
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Las hojas están insertas en peciolos  de longitud variable; son palmeadas de
color verde  más o menos intenso.  En la axila de las hojas  se forman yemas,
que en función del número de  horas  de luz y de la  temperatura  serán
fructíferas  o vegetativas  y darán origen a coronas secundarias  o
inflorescencias. (Branzanti, 1989).
 
Estolón.  Es un brote  largo, delgado, rastrero sobre el terreno, que se forma a
partir  de las yemas axialares de las hojas situadas  en la base de la corona.
(Jaramillo, 1979). Tiene nudos, a partir de los cuales se forman nuevas plantas;
un estolón puede dar origen a cuatro o más plantas. (Aldana. 1995).
 
Las flores pueden ser perfectas ( hermafroditas), con órganos masculinos y
femeninos (estambres y pistilos), o imperfectas ( unisexuales)  con sólo
órganos femeninos  o masculinos. (Bianchi. 1986).
Cada flor perfecta está constituida por un cáliz, compuesto normalmente por
cinco sépalos, una corola compuesta  por lo general por cinco pétalos   que a
menudo pueden ser más de doce, de color  blanco, de forma variable, desde
elípticos  a redondeados u ovalares. (Jaramillo, 1979).
 
El fruto es comestible; presenta varias formas según el cultivar: cónicos,
cónicos alargados, cónicos redondeados, esteroidales y reniformes. ( Figura 1).
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La forma puede ser modificada por la influencia de diversos factores. La
evolución del clima puede producir formas anómalas o cuando no se haya
podido producir la completa polinización.(Branzanti, 1989).
 Figura 1.  Planta de Fresa, variedad Chandler
 
v Clima y terreno.  Los climas fríos con temperatura entre los 12 y 18 °C son los
más aconsejables para el cultivo de  la fresa. En la figura 2 se aprecia un
cultivo de fresa en el municipio de Villapinzón, con una temperatura de 15 °C.
Por encima de 25 °C la producción se reduce casi completamente, por debajo
de 10 °C la fresa no fructifica y es muy propensa a los daños causados por
heladas. A temperaturas medias la fresa produce muchos estolones. En la
Sabana de Bogotá con lluvias entre 700 y 900 mililitros anuales resultan
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excelentes durante Abril, Mayo, Octubre y Noviembre, y es necesario irrigar
durante Junio, Julio, Enero, Febrero y parte de Marzo. (Jaramillo, 1992).
Las fresas prefieren los suelos fértiles, sueltos, frescos, bien drenados y de
naturaleza areno-arcillo-humífera, con un buen contenido de materia orgánica,
que lo calienta, lo reaviva, lo amalgama dándole coherencia y humedad con un









 A continuación se presenta una breve descripción de las principales variedades que
se cultivan en el país:
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v Benton. Es una variedad vigorosa, cuyos racimos florales son de porte vertical.
Los frutos producidos son grandes, de forma regular, color rojo brillante en el
exterior y relativamente pálido en el interior. La piel es tierna y la pulpa algo
suave. Cuenta con buen sabor para consumo en fresco aunque ocasionalmente
presenta coloraciones blancas y verdes en la punta, demeritando su
comercialización. (Brun et al, 1992).
v Totem. Es una variedad de follaje denso, de color verde oscuro, con peciolos
verticales y vigorosos. (Brun et al, 1992). Esta variedad es ideal para el
mercado de procesamiento. Produce frutos de textura firme, de forma cónica,
de madurez uniforme, de color rojo oscuro tanto interna como externamente.
El tamaño de la fruta es grande y se conserva  durante todo el período de
producción haciendo más eficiente la cosecha. (Daubeny, Lawrence & Moore,
1993).
v Tioga.  Plantas muy vigorosas, algo verticales, con hojas medianas o grandes,
flores sobre larga inflorescencia parcialmente emergente, productivas o muy
productivas, presenta frutos medio gruesos, con disminución del tamaño en las
últimas recolecciones. (Jaramillo, 1992).
v Sequoia.  Planta bastante vigorosa con tendencia a la verticalidad, hojas medio
grandes y redondeadas oscuras, flores sobre largos pedúnculos emergentes,
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      con frutos gruesos y cónicos regulares. (Brun et al, 1992).
v Cruz. Planta de vigor medio con hojas de tamaño medio o medio grandes,
flores que sobresalen del follaje, sus frutos son cónicos de calibre medio o
grueso de superficie roja, brillante y pulpa resistente. (Arcuti, 1988).
v Red gauntlet. La planta es de vigor medio, hojas medio redondeadas, con
flores parcialmente escondidas, muy productiva, sus frutos son cónicos
bastantes regulares, de grosor medio que disminuyen al avanzar la recolección,
con superficie rojo brillante y bastante seca pero algo delicada. (Galleta &
Bringhurst, 1990).
v Chandler. Es una variedad   tolerante  al   virus,   y   susceptible a  Rhizoctonia
sp. ( Arcuti, 1988). Esta variedad es más utilizada en el ámbito industrial,
debido a los  beneficios y características que ofrece tanto al consumidor como
al empresario. Se encuentra entre los más dulces, tiene buen tamaño ya que
sus frutos son grandes o medios, de color rojo atrayente, buena consistencia,






 1.2 COSECHA Y POSTCOSECHA.
 
 Aproximadamente un mes después de la floración, comienza la maduración de los
frutos, estos se deben cosechar cada tercer día. La recolección se realiza
manualmente dejando parte del pedúnculo adherido a la fruta. Los recipientes
para la recolección y mercadeo han de ser pequeño y de poco fondo para que no
se maltraten las frutas. (Aldana, 1995).
 
 Las fresas se cosechan completamente maduras, cuando son para consumo
inmediato, de lo contrario se pueden cosechar con un 75% de madurez. Se debe
evitar manipular los frutos, ya que son muy delicados. ( Jaramillo, 1979).
 
 
 Los recolectores  seleccionan y clasifican la fresa, teniendo en cuenta el tamaño y
grado de madurez adecuado para su comercialización.
 
 Según  las Normas Técnicas Colombianas NTC 4103 los requisitos generales de la
fresa Chandler son:
 Los frutos deben estar enteros
 Deben tener la forma característica
 Deben estar sanos
 Deben estar libres de humedad externa anormal al producto  por el mal manejo en
la etapa post- cosecha
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 Deben estar exentos de cualquier olor sabor y material extraño
 Deben presentar aspecto fresco  y consistencia firme.
 La norma NTC 4103 presenta la siguiente clasificación teniendo en cuenta los
parámetros de calidad de la fresa:
Ø Categoría extra: son fresas de calidad superior. En coloración y forma deben
ser típicas de la variedad, uniformes y regulares con respecto al grado de
madurez, color y tamaño. De aspecto brillante, teniendo en cuenta las
características de la variedad. El calibre debe ser  mínimo de 25mm, el cual
está determinado por el diámetro máximo de la sección ecuatorial.
Ø Categoría I: Debe ser de buena calidad, presentando las características de la
variedad con diámetro ecuatorial mínimo de 22 mm. Se puede admitir los
siguientes defectos leves siempre que no afecten el aspecto general del
producto, la calidad y conservación.
 Defectos leves de forma, presencia de una pequeña mancha blanca, puede ser
menos uniforme en tamaño y deben estar libres de tierra.
 
Ø Categoría II: Incluye fresas que no clasifican para ser incluidas en las
categorías superiores pero que cumplen los requisitos mínimos especificados.
 Se puede admitir los siguientes defectos siempre que las fresas conserven sus
características esenciales de calidad y presentación: defectos de forma, con la
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condición de que conserve las características de la variedad, mancha blanca
que no exceda 1/5 del área superficial de la fruta y trazas leves de tierra. El
diámetro ecuatorial es de 22mm.
 
Ø Fuera de categoría:  Estas fresas no se encuentran incluidas en las Normas
Técnicas Colombianas,  ya que no cumplen con los requisitos  mínimos
especificados, su tamaño es menor de 20 mm en cuanto a su diámetro
ecuatorial, a demás se deteriora  rápidamente a causa de tres factores
principales:  Actividad enzimática.  Acción de microorganismos presentes en el
medio ambiente.  Condiciones climáticas ( Temperatura y humedad) a los
cuales se expone la fruta.
Su conservación por períodos largos de tiempo implica la necesidad de
transformarlas  por diversos procesos tecnológicos  en los cuales se inactivan
las enzimas, se eliminan o inhiben  los microorganismos y se puede controlar
las condiciones climáticas según su destino final.
 En la tabla 1, se observa la clasificación de la Fresa por su calibre según Normas




 Tabla 1. Clasificación de la fresa por su calibre












                         Fuente. NTC N°  4103. Fresa Variedad Chandler
 
                                   Extra             I           II          Fuera de categoría
                                     A                 B         C-D         E
 
                          Figura 3. Clasificación de la Fresa por su calibre
 
 La madurez de la fresa Chandler se aprecia visualmente por su color externo. Su
estado se puede estimar por medio de la determinación de los sólidos solubles
totales, acidez titulable y la relación  de madurez.
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Los diferentes estados de madurez se clasifican así:
COLOR 0: fruto de color blanco verdoso bien desarrollado. Acidez = 0.95-1.0,
°Brix = 6.0-6.5
COLOR 1: el fruto es de color blanco verdoso, con algunas áreas de color rojo en
la zona apicial. Acidez = 0.91 - 10.1,  °Brix = 6.3 - 6.8
COLOR 2: aumenta el área de color rojo en la zona apicial. Acidez = 0.90-0.99
°Brix = 6.5 - 7.1
COLOR 3: el color rojo va hasta la zona media del fruto y la zona del cáliz presenta
visos rosados. Acidez = 0.86 - 0.96  °Brix = 6.8 - 7.3
COLOR 4: Aumenta el área de color rojo hacia la zona del cáliz. Acidez = 0.83 -
0.93  °Brix = 6.9-7.5
COLOR 5: La intensidad del color rojo aumenta y empieza a cubrir la región
cercana al cáliz..  Acidez = 0.82 - 0.90 °Brix = 7.4 - 8.1
COLOR 6: El color rojo es intenso y cubre toda la pulpa.  Acidez = 0.78 - 0.89
°Brix 7.9 - 8.5
 1.3  PRODUCCIÓN  DE LA FRESA EN COLOMBIA.
 
 Las estadísticas presentadas por el Ministerio de Agricultura en los últimos tres
años, indican las zonas de producción  más reconocidas para el cultivo de fresas.
 En la tabla 2 se presentan los departamentos más productores de fresa en
Colombia.
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 Tabla 2. Información estadística sobre el cultivo de fresa en Colombia durante 1997, 1998 y 1999.
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 Fuente. Ministerio de agricultura. Oficina de información estadística. 2.000
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 La fresa es ampliamente cultivada en Cundinamarca ya que presenta la mayor
producción del fruto en los últimos tres años; es cultivada principalmente en los
municipios de Sibaté, Subachoque, Chocontá, Funza, Mosquera, Villapinzón y
Cajicá. Otros departamentos presentan una baja producción como Caldas y
Valle del Cauca.
 
 1.4  VALOR NUTRICIONAL DE LA FRESA.
 
 Las fresas poseen una gama muy amplia  de componentes químicos y muestran
notables variaciones en su composición y  estructura. Los rasgos generales de
la composición  nutricional de la fresa se describen en la  siguiente tabla
 
 
 Tabla 3.  Contenido nutricional de la fresa.
 
 Componentes  Contenido %





































                Fuente: ICBF. 1988
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 Una libra de fresa contiene más vitamina C que igual cantidad de limones, ya
que estos presentan 60 mg de ácido ascórbico en cada 100 g de fruto. El
componente más abundante de la fresa es el agua, representa hasta el 89,9%
de su peso total. En su contenido de agua la fresa presenta un porcentaje
menor que otros frutos como la naranja, la lima y el limón ya que representan
el 94.4%, 93% y 92.4% respectivamente.  La mayor parte del extracto seco de
las fresas se compone de hidratos de carbono, junto con cantidades menores
de proteína y de grasa.  También  aunque en menor cuantía, existen  otros
componentes orgánicos y una amplia de componentes minerales tales como
calcio, hierro y fósforo.  (Jaramillo, 1992).
 
 
 1.5   CONSERVACION DE LA FRESA
 
 La conservación de alimentos es un tratamiento  que se le realiza al fruto para
prolongar su duración, de forma  que mantenga su calidad  incluyendo color,
textura y aroma. Hay métodos variados que proporcionan un amplio margen de
tiempo  de conservación. (Camacho, 1998)
 
 La fresa es usada de múltiples formas: En la fabricación de confituras a partir
de frutos frescos o a partir de pulpa de frutos; elaboración de pulpas mediante




 productos para confitería y pastelería, jarabes, jalea, deshidratados, vino,
helados, yoghurt, entre otros. (Camacho, 1998).
 
v  Pulpa.  Producto pastoso, tamizado, no diluido, ni concentrado, ni
fermentado, obtenido a partir de frutas frescas, maduras, sanas y limpias.
También se puede obtener  a partir de pulpas concentradas o
deshidratadas. (Arévalo, 1993)
Las pulpas con aditivos químicos se pueden almacenar a temperatura
ambiente, los preservantes más comunes son el ácido sórbico y sus sales
(sorbato) y el ácido benzóico y sus sales  (benzoatos), en una concentración
del  0,1 % en peso. ( Arévalo, 1993)
La congelación de pulpas es uno de los tratamientos más indicados para la
conservación  de las propiedades químicas, nutricionales y organolépticas,
además que se puede mantener por periodos largos de tiempo.
(Holdsworth,1988).
 La pulpa debe cumplir con ciertos requisitos generales, de acuerdo a las




 La pulpa ofrece dos formas de utilización, como producto final o como
materia prima intermedia. La pulpa como producto final es usada  para la
preparación  de  jugos néctares y batidos. En segundo plano se utiliza la
materia prima intermedia en las industrias  de procesamiento de frutas en la
elaboración de  jaleas, mermeladas y pastas duras, así como alimentos
infantiles ( compotas). ( Arévalo, 1993).
 
v Salsa. La norma NTC 1364 define la salsa como un producto obtenido de la
concentración de jugo de fruta, hasta alcanzar una consistencia con la cual
no se produzca una gelificación al enfriarse, debe presentar un color
atractivo, ser brillante y conservar su olor y sabor característico.
Para la obtención de la salsa, es importante el tratamiento térmico, donde la
pulpa debe ser concentrada entre un rango de sólidos solubles de 58 a 60
°Brix, para obtener una consistencia adecuada, fijar  la coloración y
brillantez del producto, controlando su pH  para evitar  así la hidrólisis de la
pectina, la volatilización del ácido  y las perdidas en sabor y color.
 Tres son las sustancias indispensables para la elaboración de la salsa de
frutas: ácido, azúcar y pulpa de fruta.
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Ácido: Es un constituyente necesario para la elaboración de salsa de frutas,
ya que al existir una deficiencia de acidez en la pulpa es necesario adicionar
ácido. Entre los ácidos más utilizados están el cítrico y tartárico u otro ácido
orgánico, siempre que exista una proporción adecuada de azúcar y fruta. El
ácido también cumple con una protección antioxidante al producto
elaborado. (Camacho, 1998).
Azúcar: Es el constituyente indispensable en la elaboración de la salsa,
puede utilizarse  azúcares rápidamente solubles como: el de caña, dextrosa,
levulosa, maltosa entre otros. Durante el proceso de ebullición  parte de la
sacarosa  se convertirá en azúcar invertida, una mezcla de fructosa y
glucosa, esta conversión se acelera al elevar la temperatura y reducir el pH.
El azúcar evita la proliferación microbiana, proporciona el sabor dulce, da
consistencia y textura característica, a su vez resalta el color y el brillo.
(Camacho, 1998).
 
 Pulpa de fruta:  Es la materia prima para la elaboración de salsas, se
obtiene del despulpado de la fresa, se puede emplear jugo clarificado  o
extracto acuoso procedente de la pulpa.
 
 La salsa debe cumplir con ciertos requisitos generales, de acuerdo a las normas
NTC 1364. (Anexo A).
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 La salsa de fresa se utiliza en  la elaboración de Yogurt, en el relleno de
pastelería, en la elaboración de ensaladas de frutas, para acompañar ciertas
comidas, y en la elaboración de helados. (Diez, 1998).
 
v Mermelada. La norma NTC 285  define la mermelada como  un producto
pastoso obtenido de la concentración  de pulpa o mezcla de pulpa y jugo de
una o más frutas.
 Las principales sustancias indispensables  para la elaboración de la
mermelada  son:  Acido cítrico, azúcar, pectina y pulpa de fruta.
 
 La calidad y cantidad de pectina que presenta la fruta depende  de la
cantidad que contiene  naturalmente, del estado de maduración  de la fruta
al ser cosechada  y del nivel de la actividad enzimática tras la cosecha.
Algunas frutas tienen variaciones en los niveles  naturales de pectina natural
y es preciso incorporar pectina comercial para obtener productos
consistentes. ( Villalobos, 1988)
 
 La rigidez del gel  depende principalmente del pH, este puede ser óptimo
entre 3.0 y 3.2.  La concentración de azúcar  es determinada por los
requisitos establecidos  por la norma NTC 285.  El punto en el cual la
evaporación  se detiene  es determinada  por el nivel de sólidos solubles
entre 65 – 68 °Brix. (Ranken, 1993)
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 La mermelada se conserva por su contenido de azúcar, el cual debe ser lo
suficientemente alto para prevenir el crecimiento de microorganismos. Los
azúcares tienen un efecto de deshidratación en la pectina que favorecen la
formación del gel. El azúcar más empleado es la sacarosa. Para la
prevención de hongos, es conveniente envasar el producto herméticamente
o se permite la adición de compuestos químicos tales como el benzoato de
sodio  y sorbato  de potasio, solo  o en mezclas. (Camacho, 1998).
 
 La norma  NTC 285 establece límites máximos establecidos para elaborar
una mermelada.    (Anexo A).
 
 Se recomienda la mermelada para consumo directo, en pasabocas,
acompañada con galletas, tostadas, pan  y como materia prima en la
elaboración de  ponqués y galletas. (Camacho, 1998).
 
 1.6 ENVASES DESTINADOS A LA CONSERVACIÓN DE PRODUCTOS DE LA
FRESA
 
 Una técnica eficazmente empleada como complemento a los diferentes
métodos de conservación de alimentos, la constituye su aislamiento al ambiente
circundante, mediante empaques, envases y embalajes, una vez que los
productos han sido sometidos a algún tipo de tratamiento o transformación.
(Sarmiento.1997)
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 En lo referente a la función básica de aislamiento que presentan los envases y
empaques, se considera fundamental la protección de los alimentos contra la
pérdida de producto, contra la contaminación, contra la degradación y contra
las modificaciones indeseables que se puedan generar por acción de los
agentes de deterioro externos a los del producto. (Sarmiento.1997)
 
 Para la selección del empaque es necesario tener en cuenta, tanto las
propiedades del producto a empacar como las del material del empaque.
(Naranjo, 1993).
 
 Los materiales utilizados para el empaque, son fundamentales para el éxito de
la aplicación. Es importante que el envase mantenga la atmósfera protectora,
durante el mayor tiempo posible con el fin de prolongar la vida del producto.
(Giro, 1994).
 
 Las características necesarias de los materiales de protección de alimentos
según Mesa son:
 
Ø Inocuidad : Los materiales de empaque y envase no deben comunicar al
contenido, ninguna sustancia extraña que implique daño a la salud del
consumidor, o que modifique las características organolépticas del alimento.




Ø Características mecánicas:  Los empaques y envases deben soportar los
esfuerzos mecánicos a los que se verán sometidos durante las operaciones
de llenado, almacenamiento, transporte, distribución y consumo. Por lo
tanto los materiales que los constituyen deben ser lo suficientemente
indeformables, presentar adecuada resistencia a la rotura y al desgarro.
 
Ø Permeabilidad. La impermeabilidad del empaque es una de las exigencias
más complejas, la cual se selecciona dé acuerdo con la susceptibilidad del
alimento, las condiciones de proceso, almacenamiento y periodo de
conservación deseado.
 Otras características que debe poseer el empaque según Naranjo son:
 
Ø Facilidad para imprimir sobre el material.
Ø Buen brillo y en algunas condiciones de transparencia.
Ø Resistencia a la penetración.
Ø Facilita el transporte, almacenamiento y distribución del producto.
Ø El producto empacado debe conservar sus características hasta que llegue el
momento de su consumo.
 1.6.1 Envases de vidrio. Esta clase de empaque ofrece: impermeabilidad a
todos los factores de descomposición de los alimentos, la resistencia física,
resistencia química, transparencia, indeformabilidad, reutilización y
reciclabilidad. El material de vidrio puede obtenerse con las propiedades
adecuadas para resistir tratamientos térmicos adecuados, o al igual que con
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otros materiales. Los cierres garantizan una perfecta hermeticidad como
también una completa inercia química. (Sarmiento, 1997)
 1.6.2 Envases y empaques de polímeros. Los polímeros conocidos comúnmente
con el término genérico de plástico se obtienen a partir de diversas sustancias
de origen vegetal y mineral principalmente. (Mesa, 1987).
 
 
 Las películas de los polímeros sintéticos, se han venido utilizando en una gran
variedad de empaques, envases y embalajes. ( Giro, 1994).
 
v Bolsas. Las bolsas es uno de los empaques más conocidos en el país. Se
elaboran a partir de película plana o tubular, mediante sellado térmico, las
más comunes son las denominadas bolsas planas, donde la longitud y el
ancho son sus dimensiones más importantes. Dependiendo del grado de
protección requerido, se emplean bolsas de celofán polietileno,
polipropileno u otros polímeros en calibres apropiados, o estructuras
flexibles en combinaciones que proporcionen el aislamiento deseado
simultáneamente. (León, 1998).
 
v Hojas de aluminio. El foil de aluminio sigue siendo la mejor barrera flexible
disponible contra el vapor de agua y la transmisión de gases. Generalmente
las hojas de aluminio se emplean en espesores muy delgados, debido al
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requerimiento en la estructura y también por el alto costo de este producto
metálico.  El material de aluminio debe ser protegido mediante laminado a
películas de plástico u hojas de papel, pues las propiedades de barrera se
reducen por la generación de fracturas o perforaciones. De las propiedades
del aluminio Naranjo resalta:
 
El aspecto metálico, el cual es aprovechado en el diseño y presentación de
muy diversos empaques. Opacidad, su estructura no permite el paso de luz
en ninguna de sus longitudes de onda.  No magnético, se puede emplear
con productos que requieren de barrera no magnéticas. Impermeable  al
vapor de agua, a los gases, a los aromas y vapores, esterilizable, no le
afecta el calor y la humedad de la esterilización. Inodoro e insaboro, el foil
es inerte y no forma compuestos tóxicos con alimentos. Resistente a las
grasas, a la humedad, al agua y a una amplia variedad de líquidos.
 
v Envases semirígidos: Particularmente son vasos en su gran gama de formas
y capacidades. Esta clase de envases ofrecen ciertas propiedades como
resistencia mecánica, impermeabilidad, indeformabilidad. ( Sarmiento, 1997)
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1.7 EVALUACION SENSORIAL
Según algunos estudios el análisis sensorial de un alimento, constituye el 70%
de su éxito en el mercado. El 30% restante se reparte entre su valor
nutricional, su conveniencia y la marca. De modo que conocer los caminos para
determinar las propiedades sensoriales de los alimentos resulta imprescindible
para posicionar un alimento y garantizar su aceptación por parte del
consumidor. (Hough, 1999).
El análisis sensorial tiene varias aplicaciones:
v El control de calidad, que es un control de rutina, con una metodología
única para asegurar que el producto cumpla con ciertas especificaciones.
v En el área de investigaciones y desarrollo de nuevos productos.
El análisis sensorial aplicado en el proyecto tuvo como objetivo realizar un
control de calidad al producto, el método empleado fue el de escores o puntaje,
el cual se utiliza para evaluar la calidad global de un producto alimenticio; este
método fue planteado por Gabriela Mahecha, en su libro titulado Evaluación
sensorial en el control de calidad de alimentos procesados.
Para estos análisis, se utilizan herramientas de discriminación, para determinar
las diferencias entre dos productos. Si efectivamente son diferentes, la
pregunta que sigue es en qué se diferencian. Para responder a esto se utilizan
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herramientas descriptivas que cuantifican los atributos sensoriales. El último
paso es preguntarle al consumidor, mediante ensayo de aceptabilidad sensorial,
si ese producto es aceptable en comparación al líder. Es decir que para
implementar este programa se utilizan distintas herramientas: de
discriminación, descriptivas, con consumidores y quien lidera el panel tiene que
saber cómo manejarlas. (Hough, 1999).
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2. METODOLOGÍA DEL PROYECTO
Para el desarrollo de este proyecto se plantearon una serie de procesos que
indican los pasos, las pruebas realizadas y las técnicas que se emplearon  para
recolectar y analizar los datos obtenidos.
El propósito de esta investigación en principio es salvar de la pérdida está clase de
fresa por ser  desechada y no encontrar mercado. Así se busca dar como
alternativa algunos procesos tecnológicos en forma de pulpa, salsa, mermelada,
contribuyendo a un mejor aprovechamiento de este tipo de fresas a nivel
industrial.
Las actividades realizadas durante la investigación fueron las siguiente:
v Elección de los productos:  Se establecieron los diferentes procesos como
pulpa, salsa y mermelada,  ya que ofrecen una alta aceptación en el mercado.
v Elección de envases: Se eligió para cada producto  dos tipos de envase,
conociendo de antemano las características que ofrecen para la conservación
del producto.
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v Elaboración del producto: El primer paso fue realizar un estudio fisico – químico
a la materia prima para posteriormente elaborar los productos  con sus
respectivas operaciones unitarias.
v Anaquel : Después de realizar las operaciones de envasado de los diferentes
productos, estos se almacenaron  durante 60 días.  Cada quince días se
realizaron análisis químicos y microbiológicos al producto;  utilizando como
técnicas   y tipos de análisis  todos los establecidos en las Normas Técnicas
Colombianas. ICONTEC. A la par se realizaron evaluaciones sensoriales, cuyos
datos y resultados se analizaron por métodos  de análisis estadístico.
v Elección del mejor proceso de aprovechamiento: Finalmente se analizó el
proyecto, buscando elegir la mejor línea de producción teniendo en cuenta sus
operaciones unitarias, la interacción entre producto envase, su tiempo de
conservación y rendimientos.
2.1 ELECCIÓN DE LOS PRODUCTOS.
Para el aprovechamiento de la fresa Chandler fuera de categoría, se escogieron los
productos de pulpa, salsa y mermelada, ya que son productos tradicionales y por
tanto presentan una gran demanda.
La pulpa se escogió por ser un proceso sencillo ya que no exige grandes
cantidades de tiempo en su elaboración, por otra parte, por ser un producto que
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para manufactura y producto terminado presenta una buena acogida en el
mercado, a pesar de la necesidad de una cadena de frío para su almacenamiento
y distribución.
La salsa, es un producto que puede ser utilizado de diferentes formas; por ejemplo
en la industria de lácteos, en panificación, en confitería entre otros, lo cual hace
posible la utilización de este tipo de fresa para la elaboración de este producto.
La mermelada al ser un producto conocido, tradicional y el cual permite en forma
fácil su conservación, hizo que se tuviera en cuenta para trabajar con este tipo de
fresa.
2.2 ELECCIÓN DE LOS EMPAQUES.
Para cada producto se tomaron dos clases de empaques, teniendo en cuenta los
beneficios que ofrecen al producto y los que se usan comúnmente en el mercado,
ya que sin duda garantizan una buena conservación.
Para la pulpa se utilizó bolsas sello pack y bolsas de polipropileno, una gran
ventaja de estos envases es su economía, su fácil manipulación y a la vez la
transferencia de frío que se da en estos empaques.
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En la salsa se utilizó bolsas de aluminio y frascos de plástico; con el fin de observar
la protección y conservación que brindan al producto.
 Los empaques elegidos para la mermelada fueron los frascos de plástico y frascos
de vidrio. Con los frascos de plástico, se busca reducir costos en comparación con
el otro envase y a su vez experimentar y conocer el comportamiento del producto,
durante su tiempo de anaquel.
2.3 ELABORACIÓN DE PRODUCTOS.
Para la elaboración de pulpa, salsa y mermelada, se realizaron diferentes métodos
experimentales, con el fin de optimizar las líneas de producción elegidas para el
mejor aprovechamiento de la fresa Chandler. Por tal motivo es necesario conocer
en detalle cada una de las operaciones unitarias que se implican en los diferentes
procesos.
2.3.1 Acondicionamiento de la materia prima. La fresa variedad Chandler fue
adquirida de la finca Santa Barbara  ubicada en el municipio de Villapinzón
(Cundinamarca).
La recolección de la fruta se realizó manualmente, cuando el color era rojo
característico y poseía el grado de madurez necesario  para su venta. (Ver figura
4)
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Figura 4. Recolección de la fresa Chandler.
Para la selección y la clasificación de la fresa utilizada en las diferentes pruebas, se
tuvo en cuenta que el fruto no presentara deterioro y por lo tanto  fuera apta para
el consumo.  (Anexo B).
Los frutos fueron caracterizados por métodos físico  y químicos. Las tabla 5 Y 6
presentan los métodos utilizados para  la caracterización.
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Tabla 4.  Métodos utilizados  para la caracterización física de la fresa
Chandler fuera de categoría.
Características Método e instrumentos
Longitud ( cm)
Diámetro ( cm)





Pesaje – Balanza digital marca BOSCH
Despulpado – Balanza digital marca BOSCH
Pesaje de las partes del fruto – Balanza digital
marca BOSCH
        Fuente: Autoras.
Tabla 5. Métodos utilizados para la caracterización  química de la fresa
Chandler fuera de categoría.







Titulación con NaOH 0.1N
Refractometría
Refractómetro marca Carlzeiss Jena.
              Fuente: Autoras.
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2.3.2 Procesos de aprovechamiento.
2.3.2.1 Pulpa. El propósito  de la elaboración de la pulpa es conocer el
comportamiento físico, químico, microbiológico y sensorial de una pulpa tamizada
y sin tamizar en sus respectivos envases, para determinar su calidad y aceptación
del producto en el mercado.
En el proceso de aprovechamiento de la fresa Chandler fuera de categoría, se
realizaron seis operaciones fundamentales: selección y clasificación, lavado,
desinfección, despulpado, tamizado, envasado y almacenamiento. En la figura 5 se
presenta el diagrama de flujo para la elaboración de pulpa.
A continuación se dan a conocer los procesos que realizados en la elaboración de
pulpa de fresa:
v Selección y clasificación :  Esta operación se realizó manualmente sobre una
mesa, descartando frutas verdes o muy estropeadas, teniendo en cuenta otros
factores como enfermedades, hongos y humedad exterior anómala.
v Lavado y desinfección : Los productos suelen venir contaminados con tierra y
otras materias extrañas, que deben eliminarse para garantizar una calidad
después del proceso, para esta operación se utilizó el método de inmersión en
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agua, utilizando solución Timsen  al 1% durante 3 minutos, luego se realizó un
lavado con agua corriente.
v Despulpado:  El objetivo de esta etapa es extraer  el mesocarpio o pulpa de la
fruta en forma de pasta o jugo pulposo, para esta operación se utilizó una
despulpadora, con la cual se  buscó  extraer las hojas y semillas del fruto
(Anexo B)
v Tamizado:  Por el tipo de fresa empleada se tamizó el 50% en peso de la
pulpa, con el objeto de analizar el comportamiento de la pulpa tamizada y sin
tamizar. (Anexo B)
v Envasado: Para la pulpa tamizada se utilizaron bolsas de sello pack y bolsas de
polipropileno calibre 2, al igual que para la pulpa sin tamizar.  Estos envases  se
escogieron por su fácil  manipulación, por su economía, por su aceptación en el
mercado y por la transferencia de frío que el producto obtiene. ( Anexo B)
v Almacenamiento:  Las dos clases de pulpa fueron almacenadas durante 60 días
a temperatura de –10 °C, manteniendo una temperatura  de almacenamiento
baja y constante. En este período de tiempo, cada quince días se realizaron
análisis fisico – químicos, microbiológicos y sensoriales  con el objetivo de
evaluar la calidad del producto final.
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                           FRUTA FRESCA
                                                                                     DESECHOS                             DESECHOS
                             FRUTA  SELECIONADA.
AGUA Y DESINFECTANTE.                                                          AGUA Y DESINFECTANTE.
                                                                                             DESECHOS                     DESECHOS
   FRUTA   SIN TAMIZAR                                                            FRUTA TAMIZADA.
     ENVASE                                                                                                        ENVASE
     PULPA  SIN TAMIZAR        PULPA  SIN TAMIZAR        PULPA  TAMIZADA              PULPA TAMIZADA
Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboración de pulpa.
2.3.2.2 Salsa. Este producto alimenticio se basa en la concentración de sólidos
solubles, obteniendo un alimento semi sólido con textura, color y sabor
característico.
Para la obtención de este producto, se realizaron  las operaciones de  selección,



























inspeccionar no solo desde el  punto de vista de la calidad, sino también para
evitar el paso de objetos extraños, eliminar la suciedad y especialmente los mohos
que crecen durante la manipulación y el transporte.
El diagrama de flujo para la elaboración de salsa se puede observar en la figura 6.
A continuación se describen los procesos realizados durante la elaboración de la
salsa:
v Despulpado: Esta operación garantiza obtener un producto pulposo, donde se
desechan parte de las semillas y hojas del fruto.
v Tamizado: La pulpa presentó un  exceso de semillas, por tal motivo se tamizó
manualmente el 50% del total de la pulpa. Buscando posteriormente realizar un
análisis fisico, químico, microbiológico y sensorial en las dos clases de salsa
elaboradas.
                                   FRUTA FRESCA
                                                                                                 DESECHOS                              DESECHOS
                                  FRUTA SELECIONADA.
       AGUA Y DESINFECTANTE.                                                            AGUA Y DESINFECTANTE.








             FRUTA SIN TAMIZAR                                                                           FRUTA TAMIZADA.
AZUCAR  Y                                                                                                                                AZUCAR Y
AC. CITRICO                                                                                                                           AC. CITRICO.
                                                                                                                                                                                                         ENVASE
ENVASE
.
          SALSA SIN TAMIZAR             SALSA SIN TAMIZAR       SALSA TAMIZADA          SALSA TAMIZADA
Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboración de salsa.
v Concentración: La concentración es un paso importante en la manufactura de
la salsa. Para la elaboración de este producto fue necesario la utilización de una
marmita a gas, con circulación de vapor, la cual nos garantizó una evaporación
homogénea. ( Anexo B)
Es necesario saber las cantidades adecuadas  de pulpa de fruta, azúcar y ácido
cítrico, para la obtención de un producto  que se mantenga  estable y por tanto
no presente cristalización de azúcar ni formación de gel duro.
Es preciso conocer la cantidad de pulpa de fruta utilizada, como sus sólidos





















El producto se  realizó con pulpa tamizada y sin tamizar en cantidades de 8,17
kg y 10,1 kg respectivamente, los sólidos solubles iniciales fueron de 10°Brix
tanto para la pulpa tamizada como sin tamizar. Los sólidos solubles finales
fueron de 58°Brix, en donde  la cantidad de azúcar  añadida para la pulpa sin
tamizar fué del 50 % en peso referente a la pulpa total utilizada, mientras que
para la pulpa tamizada se añadió el 45 % en peso. Es importante resaltar la
importancia del contenido de ácido en la salsa, en donde la cantidad de acido
debe estar entre los rangos de 0.3% y 1%, ya que es importante para mejorar
el sabor y la inversión de la sacarosa.
La formulación empleada en la elaboración de salsa, fue la siguiente:










v Envasado. La salsa  tamizada, fue envasada en frascos de plástico y bolsas de
aluminio, al igual que la salsa sin tamizar, con el objetivo de analizar los
cambios que el envase puede ocasionar al alimento en lo que se refiere a su
calidad y protección.
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v Almacenamiento. El producto final se almacenó a temperatura ambiente, con el
fin de realizar análisis cada 15 días y así conocer los cambios que el producto
presenta.
2.3.2.3 Mermelada. Es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida
por la cocción y concentración de frutas sanas, las cuales pasaron por los procesos
de selección, clasificación, lavado y desinfección con el objetivo de trabajar con
fresas adecuadamente preparadas para su posterior transformación. En la figura 7
se presenta el diagrama de flujo para la mermelada.
  En la elaboración de mermelada se  trabajaron otras operaciones las cuales se
describen a continuación:
v Despulpado. En este proceso se obtuvo la pulpa de la fresa, la cual fue utilizada
en el proceso, su objetivo fue separar las semillas y las hojas que presentaba la
fruta.
v Tamizado. La pulpa obtenida de la fresa, fue tamizada con el fin de separar de
la materia prima el exceso de semilla que presentaba, buscando obtener un
producto más atractivo al consumidor.
v Concentración. Consistió en calentar la mermelada a temperaturas de 85°C,
buscando evaporar cierta parte de agua. En esta operación se da la mezcla de
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las cantidades adecuadas de azúcar, ácido cítrico y pectina dentro de la
marmita, la cual se calienta mediante una camisa externa consiguiendo un
calentamiento uniforme del producto. Es importante realizar controles de
temperatura y de sólidos solubles, con el objetivo de determinar el punto final.
En la fabricación de mermelada los ingredientes son una parte importante para
alcanzar la consistencia final del producto, a continuación se describen cada
uno de ellos:
- Azúcar: la mayor parte del azúcar añadido fue sacarosa, la cual durante el
proceso de calentamiento una parte de esta se convierte en azúcar
invertido, esta conversión se acelera al elevar la temperatura y reducir su
pH. El azúcar utilizada fue del 50% en peso, con relación al peso total de la
fruta trabajada, buscando así obtener unos sólidos solubles finales de 67°
Brix.
- Ácido cítrico: la pulpa a trabajar presentó una acidez de 3.4 por lo cual se
adicionó ácido cítrico en una proporción del 1% en peso, buscando controlar
mejor el pH, ya que la formación del gel ocurre solamente dentro de un
estrecho rango de valores de acidez. Las condiciones óptimas de pH para la
formación del gel se encuentran cerca de 3.2 a valores menores de este, la
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resistencia del gel disminuye lentamente, a valores mayores de 3.5 no es
permitida la formación del gel en el rango usual de sólidos solubles.
-   Pectina: La pectina de los frutos varía en su poder de gelificación, la cantidad
requerida para formar el gel depende de la calidad de la pectina la cual esta
relacionada con varios aspectos como el estado de maduración de la fruta al
ser recolectada, de la cantidad que contiene naturalmente y del nivel de
actividad enzimática tras la recolección.
              Al hacer uso de la fresa Chandler, es importante resaltar que contiene un
nivel bastante elevado de pectina natural, pero debido a su estado de
maduración y al nivel alto en su actividad enzimática después de  su
recolección, fue necesario la adición  de pectina comercial, en una
proporción del 0.5% buscando obtener un producto consistente, ya que la
cantidad de pectina proporcionada por la fruta teóricamente fue de 0,36%
de pectina.
Para determinar la pectina presente en la pulpa se realizó una prueba
cuantitativa, con el objetivo de saber si la cantidad de pectina es alta o
baja, se realizó el siguiente procedimiento:
1- Se obtuvo jugo de fruta por ebullición.
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2- Se colocó 9ml del jugo en un tubo de ensayo y adicionar 1ml de alcohol
al 96%.
3- Se agitó y se observó.
4- Al darse un coágulo fragmentado en la prueba, se tomó como resultado,
que la fresa presentó un contenido de pectina  medio.
La pectina adicionada a la mermelada fue una pectina lenta, ya que esta es la
que más se utiliza cuando no se  adiciona fruta al producto, su poder de
gelificación fue de 120 °SAG, lo cual significa que 120gr de azúcar son
gelificados por 1 gr de pectina.
                                                  FRUTA FRESCA
                                                                                                           DESECHOS                     DESECHOS
                                         FRUTA SELECIONADA.
         AGUA Y DESINFECTANTE.                                                              AGUA Y DESINFECTANTE.
                                                                                                    DESECHOS                     DESECHOS
                                             FRUTA TAMIZADA.











                MERMELADA TAMIZADA                                                 MERMELADA TAMIZADA
Figura 7. Diagrama de flujo para la elaboración de mermelada.









          Pectina                              0.14 Kg
v Envasado: esta operación se realizó a la temperatura a la que se encontraba la
mermelada en un rango de 82 – 85 °C. Esto fue necesario para: una
satisfactoria gelificación, para conseguir una distribución uniforme del
 producto, para minimizar la variación de peso de llenado, para efectuar el
choque térmico y para favorecer el enfriado.
El producto final fue envasado en dos tipos de envases, como fueron frascos de
vidrio y frascos de plástico, con el objetivo de analizar sus cambios físicos










v Almacenamiento: la operación de envasado se completó con el almacenamiento
del producto terminado durante un periodo de 60 días a temperatura ambiente,
buscando analizar sus características físicas, químicas, microbiológicas y
sensoriales en un intervalo de 15 días, analizando como fue el comportamiento
del producto durante su tiempo de anaquel.
2.4 ANAQUEL.
Cada uno de los productos fue almacenado de acuerdo a su línea de producción.
v Pulpa. Este producto fue almacenado en un congelador a una temperatura de –
10°C, durante 60 días, con el fin de analizar su comportamiento durante ese
tiempo.
v Salsa. Después de envasada, se almacenó a temperatura ambiente, buscando
observar la conservación del producto durante su tiempo de anaquel el cual fue
de 60 días.
v Mermelada. Al igual que la salsa, la mermelada fue almacenada a temperatura
ambiente con un tiempo de anaquel de 60 días.
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 Durante el periodo de almacenamiento, cada 15 días se tomaron diferentes
muestras de los productos, con el fin de realizar exámenes físicos, químicos,
microbiológicos y sensoriales.
Estos análisis se hacen con el objetivo de controlar la calidad del producto
terminado, ya que el ataque de los microorganismos puede realizarse en cualquier
etapa del almacenamiento, alterando sus características física, químicas  y
sensoriales, al igual que su inocuidad.
Los análisis físicos, químicos y microbiológicos realizados al producto terminado
fueron  los siguientes:
Análisis
Producto Envase Fisico-químico Microbiológico
Pulpa tamizada Bolsa polietileno
Bolsa sello pack
Sólidos solubles, pH y
acidez






Pulpa sin tamizar Bolsa polietileno
Bolsa sello pack
Sólidos solubles, pH y
acidez






Salsa tamizada Bolsa de aluminio
Frascos de plástico
Sólidos solubles, pH y
acidez







Salsa sin tamizar Bolsa de aluminio
Frascos de plástico
Sólidos solubles, pH y
acidez






Mermelada tamizada Frascos de plástico
Frascos de vidrio
Sólidos solubles, pH y
acidez






Los resultados obtenidos durante el tiempo de anaquel, se pueden observar en los
anexos F, G y H.
v Análisis sensorial. Este análisis se realizó por el método de escores o puntaje
con el fin de evaluar la calidad global del producto durante su almacenamiento.
Participaron seis panelistas entrenados, los cuales  evaluaron mediante una
encuesta los factores de color, apariencia, aroma, sabor y textura de cada uno
de los productos,  teniendo en consideración los diferentes empaques
utilizados.
Con el fin de determinar la aceptación del producto, se dio un puntaje a los
diferentes factores, basados en la importancia relativa de estos, con relación al
producto.
Para cada producto se elaboró una hoja de puntaje o predicado que da la
calificación  para cada factor según los defectos presentados. Con base  a la
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hoja de  puntaje o predicado   se elaboró un cuestionario de evaluación  donde
se mostró el puntaje máximo para cada factor y así el panelista evaluó cada
producto de acuerdo a las especificaciones dadas. (Anexo C).
El método empleado como referencia para la evaluación sensorial, fué el
método de escores o puntaje de Gabriela Mahecha, mencionado en su libro
titulado: Evaluación sensorial en el control de calidad de alimentos procesados.
Para analizar los resultados sensoriales, se realizó un estudio estadístico  con
análisis de varianza de una sola vía, para comparar las diferentes muestras en
un mismo tiempo, y determinar si existían diferencias significativa entre las
muestras,  y luego se realizó el análisis de rango múltiple de Duncan, para
evaluar cual muestra era la mejor. El nivel de significancia adoptado en la
prueba sensorial fue del 5%.
Para evaluar la pulpa, la salsa y la mermelada, se realizó una comparación
entre los productos elaborados teniendo presente  su  línea de producción y los
empaques utilizados.
v Pulpa: las cinco pulpas evaluadas sensorialmente fueron denominadas de la
siguiente forma:
P101 = Pulpa tamizada envasada en bolsa sello pack.
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          P102 = Pulpa sin tamizar envasada en bolsa sello pack.
 P103 = Pulpa tamizada envasada en bolsa de polietileno.
 P104 = Pulpa sin tamizar envasada en bolsa de polietileno.
 P105 = Pulpa comercial
v Salsa: se evaluaron cinco tipos de salsas, las cuales fueron denominadas:
S301= Salsa sin tamizar envasada en frascos de plástico
S302= Salsa sin tamizar envasada en bolsa de aluminio.
S303= Salsa tamizada envasada en frascos de plástico
S301= Salsa tamizada envasada en bolsa de aluminio.
S301= Salsa comercial.
v Mermelada: fueron evaluadas tres clases de mermelada, las cuales fueron
denominadas:
M201 = Mermelada tamizada envasada en frascos de vidrio.
M202 = Mermelada tamizada envasada en frascos de plástico.
M203 = Mermelada comercial.
Se realizó la evaluación sensorial de los productos cada 15 días, con seis
panelistas, los cuales fueron siempre los mismos durante los 60 días de anaquel,
buscando realizar un seguimiento al producto y así determinar las diferencias en
los factores de color, sabor, textura, apariencia y aroma presentes en la pulpa,
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salsa y mermelada, con el objetivo de determinar que tratamiento cumple con las
expectativas del consumidor y del mercado.
2.5 ELECCIÓN DEL MEJOR PROCESO DE APROVECHAMIENTO.
De acuerdo con los diferentes análisis practicados, se llegó a la elección del mejor
método de optimización en cuanto a la elaboración de los diferentes productos.
Para ello se tuvieron en cuenta los análisis físicos, químicos, microbiológicos y
sensoriales con el fin de conocer la calidad y aceptación del producto terminado.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS.
3.1 ELECCIÓN DE LOS PRODUCTOS.
Para trabajar con la fresa Chandler fuera de categoría, se escogió elaborar tres
procesos los cuales fueron: pulpa, salsa y mermelada.
3.2 ELECCIÓN DE LOS EMPAQUES.
Por las características anteriormente mencionadas, los envases que se eligieron
para trabajar fueron:
v Pulpa. Se trabajó con bolsas de polietileno y bolsas sello pack.
v Salsa. Este producto fue envasado en bolsas de aluminio y frascos de plástico.
v Mermelada. Los envases empleados con este producto fueron los frascos de
plástico y los frascos de vidrio.
3.3 ELABORACIÓN DE PRODUCTOS.
3.3.1 Caracterización de la materia prima.
En  las tablas 6 y 7 se presentan las características físicas y químicas obtenidas de
la fresa Chandler fuera de categoría.
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Todos los datos obtenidos durante el tiempo de anaquel, se encuentran en el
anexo D, a continuación se dan a conocer los resultados de los rangos  obtenidos
durante la caracterización de la materia prima.
Tabla 6. Características física de la fresa Chandler fuera de categoría.
Características Resultado
Forma                                                                          Cónica puntiaguda
Color cáliz                                                                   Rojo
Color pulpa                                                                  Rojo intenso
Diámetro longitudinal                                                    2.5 - 3  cm
Diámetro ecuatorial                                                       1.5 - 2 cm
Forma de la semilla                                                       Redondeada
 Tabla 7.  Características químicas de la fresa Chandler fuera de categoría
Características            Resultados
pH a 20 ° C                                                                       3,4 – 3.5
Sólidos solubles  °Brix a 20 °C                                              8  - 10
%  de acidez.                                                                         0.78
De acuerdo con las características físicas de la fresa escogida para los procesos
respectivos que se describen con detalle en la tabla 6, corresponde a la fresa
Chandler fuera de categoría, según las normas NTC 4103, presentaron un
diámetro ecuatorial entre 15mm a 20mm, además su color rojo intenso fue un
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factor concluyente para el uso de la materia prima, correspondiente al grado 6
según la escala de madurez de dicha norma, indicando que es el grado óptimo
para su procesamiento.
En cuanto a sus características químicas, la materia prima utilizada tiene un rango
de pH entre 3.3 a 3.5 siendo un nivel adecuado mencionado por Meyer en su libro
Elaboración de frutas y hortalizas, donde él establece un pH para fresas de 3.5,
por tanto el nivel obtenido favorece el control  del desarrollo de microorganismos
en la fruta. Pero para la elaboración de salsa y mermelada es conveniente
controlar el pH, con el fin de elaborar productos que tengan una consistencia
adecuada.
La fruta presentó un valor de sólidos solubles entre 8 y 10°Brix, lo cual indica que
el nivel es bueno por que se podría hablar de que la fruta tiene sabor agradable
con azúcar natural, beneficiando los procesos de elaboración de mermelada y salsa
por sus requerimientos de concentración adecuada de azúcar, no se debe olvidar
que la fruta se encuentra muy madura, siendo esto un factor determinante para
analizar si este tipo de fresa si puede ser transformado tecnológicamente.
3.3.2 Pulpa.
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v Balances de materia. En la figura 8, se presenta el balance de materia para
la pulpa. En los cuadros 1 y 2 se pueden observar los resultados obtenidos de
los balances de materia de la pulpa tamizada y sin tamizar.  Y en el anexo E se
muestra los cálculos correspondientes a los balances.
La nomenclatura utilizada en los cuadros es la siguiente:
001 : Fruta fresca                           002 : Fruta recibida
003 : Pérdidas de la selección          004 : Pérdidas
005 : Fruta seleccionada
006 : Cantidad de agua y desinfectante que entra
007 : Cantidad de agua y desinfectante que sale
008 : Fruta limpia
009 : Pérdidas del despulpado
010 : Pérdidas
011 : Pulpa
012 : Pulpa sin tamizar
013 : Pérdidas del tamizado
014 : Pulpa tamizada
015 : Pulpa sin  tamizar envasada
016 : Pulpa tamizada envasada
                                                     FRUTA FRESCA
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001
                                                                    002               003                                     004
                                                                                                    DESECHOS                           DESECHOS
                                        FRUTA SELECIONADA.         005
     AGUA Y DESINFECTANTE.                                                                    AGUA Y DESINFECTANTE.
      006                                                                                                                         007
                                                                                008                                  009                              010
                                                                                                          DESECHOS                          DESECHOS
                         011  PULPA
                                                                                                                             DESECHOS  013
                                             012                                                                                                 01 4
                      PULPA SIN TAMIZAR                                                                    PULPA TAMIZADA.
ENVASE                                                                                                                                      ENVASE
15 016
                     PULPA SIN TAMIZAR                                                                   PULPA TAMIZADA














Cuadro 1. Balance de materia de la pulpa de fresa tamizada. (Unidad Kg)





Cantidad de agua  que entra 20
Cantidad de agua y desinfectante que sale 20
Fruta limpia 8.37
Pérdidas de despulpado 0.797 0.797
Pulpa 7.575
Pérdidas del tamizado 0.378
Pulpa tamizada 7.797
Pulpa tamizada envasada 7.09
Cuadro 2. Balance de materia de la pulpa de fresa sin tamizar. (Unidades Kg)






Cantidad de agua  que entra 20
Cantidad de agua y desinfectante que sale 20
Fruta limpia 8.6
Pérdidas de despulpado 0.774 0.774
Pulpa 7.826
Pulpa sin tamizar 7.826
Pulpa  sin tamizar envasada 7.748
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v Rendimientos. En el cuadro 3, se dan a conocer los resultados obtenidos de
los rendimientos en la elaboración de pulpa en sus dos presentaciones. Se
puede observar su fórmula  a continuación:
Rendimiento= ( Kg de producto final / Kg de pulpa a procesar) * 100






v Balances de energía. En los procesos se emplearon diferentes clases de
energía tales como la energía humana, eléctrica y térmica.
Teniendo presente ciertos aspectos  como:
Ø Especificaciones de la despulpadora.
          Voltios  = 115                                Hz    = 60
           Hp        = 0.6                                rpm   = 3450
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Ø Especificaciones del agitador de la marmita.
         Voltios = 115                                  Amperios = 6
          Hp = 1/3                                         rpm    =  30
Los datos con los cuales se hacen los balances de energía fueron obtenidos del
libro de Hosldsworth, titulado Conservación de frutas y hortalizas.
Ø Balance de energía para el congelador en la pulpa.
T1 = T° ambiente = 20°C
T2 = T° del cuarto = -10°C
Q = Calor a retirar del producto.
Cp = Calor específico de la fresa.
a = Porcentaje de agua presente en el alimento
A continuación se da a conocer los balances de energía para la pulpa tamizada y
sin tamizar, ya que su Cp por debajo y por encima del punto de congelación, al
igual que sus entalpias, su calor latente y su conductividad térmica son los mismos
para las diferentes pulpas elaboradas, por que poseen el mismo % de agua.
v Cp por debajo del punto de congelación.
Cp= (a/100 * 0.5Cal/gr °C ) + ( (100-a)/100  * 0.2Cal/gr°C)
Cp = (89.9/100 * 0.5Cal/gr°C) + ((100-89.9)/100 *0.2Cal/gr°C)
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Cp= 0.4697 Cal/gr°C
v Cp por encima del punto de congelación.
Cp= (a/100 * Cal/gr °C ) + ( (100-a)/100  * 0.2Cal/gr°C)
 Cp = (89.9/100 * Cal/gr°C) + ((100-89.9)/100 *0.2Cal/gr°C)
Cp= 0.0404 Cal/gr°C
v Entalpias.
H2 = Cp (T2 – T1)
H2 = 0.4697 Cal/gr °C ( 0°C – (-10°C))
H2 = -4.697 Cal/gr
H1 = Cp (T2 – T1)
H1 = 0.4697 Cal/gr°C (20°C – 0°C)
H1 = 9.394 Cal/gr
v Calor latente.( CL)
Cl = 80 a / 100
CL= 80*89.9 / 100
CL = 71.92 Kcal / Kg
86
v Conductividad térmica. (K). (por debajo del punto de congelación)
K = (2.1 a /100) + ((0.22*(100-a))/100)
K= (2.1*89.9 /100) + ((0.22*(100-89.9))/100)
K= 1.91012 Kcal/mh°C
v Calor a retirar de la pulpa tamizada.
m= Masa a congelar de pulpa tamizada.
Cp= Calor específico de la fresa tomado del libro de Holdsworth, titulado
Conservación de frutas y hortalizas.
Q = m * Cp * (T1 – T2).
Q = 7.09 Kg * 1.893 Kj/kg °C * ( 20- (-10)) °C
Q = 134.21 Kj
Determinación de las toneladas de frío requeridas para 7.09 Kg en un lapso de 24
horas.
Cp = calor específico de los frutos por encima del punto de congelación.
T2 = T° ambiente = 20°C
T1 = T° del cuarto = -10°C
Q = m * Cp * (T2 – T1).
Q = 7090 gr * 0.0404 Cal/gr°C * ( 20- (-10))°C
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Q = 2864.36 Cal / 24 h
Q = 119.34 Cal / h
Si una tonelada de frío equivale a 12000 Btu/h = 12660 Kj/h entonces:
         ( 119.34 cal/h) = 0.49 Kj/h
          0.49 Kj / 12660 Kj/h = 0.0000394 Toneladas de frío.
v Calor a retirar del producto en la pulpa sin tamizar.
m= Masa a congelar de pulpa sin tamizar.
Cp= Calor específico de la fresa tomado del libro de Holdsworth, titulado
Conservación de frutas y hortalizas.
Q = m * Cp * (T1 – T2).
Q = 7.748 Kg * 1.893 Kj/kg °C * ( 20- (-10)) °C
Q = 146.66 Kj
Determinación de las toneladas de frío requeridas para 7.748 Kg en un lapso de 24
horas.
Cp = calor específico de los frutos por encima del punto de congelación.
T2 = T° ambiente = 20°C
T1 = T° del cuarto = -10°C
88
Q = m * Cp * (T2 – T1).
Q = 7748 gr * 0.0404 Cal/gr°C * ( 20- (-10))°C
Q = 3130.19 Cal / 24 h
Q = 130.42 Cal / h
Si una tonelada de frío equivale a 12000 Btu/h = 12660 Kj/h entonces:
         ( 130.42 cal/h) = 0.54 Kj/h
          0.54 Kj / 12660 Kj/h = 0.0000431 Toneladas de frío.
v Pérdidas por paredes.
Q= K (    H) área
                                                        Longitud
Q= 1.91012 Kcal/mh°C * (-10°C) * 0.30m2
                                                         1m
Q= 5.73 Kcal/h
v Calor sensible ( por encima del punto de congelación) para la pulpa tamizada.
Q= mCp    T
Q= 7090gr * 0.04004 Cal/gr°C*(20 °C – (- 10°C))
Q= 2838.8 Cal = 2.838 Kcal
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v Calor sensible ( por encima del punto de congelación) para la pulpa sin tamizar.
Q= mCp    T
Q= 7748gr * 0.04004 Cal/gr°C*(20 °C – (- 10°C))
Q= 3102.2 Cal = 3.102 Kcal
v Calor latente para la pulpa tamizada.
Q = m CL
Q= 7.09 Kg * 71.92 Kcal/ Kg
Q= 509.9 Kcal.
v Calor latente para la pulpa sin tamizar.
Q = m CL
Q= 7.748 Kg * 71.92 Kcal/ Kg
Q= 557.23 Kcal.
v Calor sensible ( por debajo del punto de congelación). Para la pulpa tamizada.
Q= mCp    T
Q= 7090 gr * 0.4697 Cal /gr°C * ( 20°C- (-10°C))
Q= 33301.7 Cal = 33.30 Kcal
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v Calor sensible ( por debajo del punto de congelación). Para la pulpa sin
tamizar.
Q= mCp    T
Q= 7748 gr * 0.4697 Cal /gr°C * ( 20°C- (-10°C))
Q= 36392.3 Cal = 36.39 Kcal
Durante la elaboración de la pulpa sin tamizar se presentaron pérdidas de materia
prima, en ciertos procesos como en la clasificación, el despulpado y el envasado,
resultando pérdidas del 15.2%. en la clasificación se dieron pérdidas del 5.8%
correspondiente a los frutas dañados. En cuanto al despulpado se obtuvieron hojas
y semillas del fruto representando una pérdida del 9%. Con el envasado se
presentaron pérdidas del 1% debido a la manipulación del producto.
Con respecto a la pulpa tamizada el rendimiento fue del 78.77% siendo menor que
el de la pulpa  sin tamizar que fue del 84.86%, ya que se habla de un proceso más
como es el tamizado, lo cual causa una pérdida del 4.9% en desechos de semillas.
Observando los balances de energía, el calor a retirar de la pulpa tamizada  fue de
134.21 Kj y las toneladas de frío requeridas fueron de 0.0000394, mientras que el
calor a retirar de la pulpa sin tamizar fue de 146.66Kj y las toneladas de frío
requeridas fueron de 0.0000431 para los kilogramos a congelar de cada línea de
producción.
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Al conocer estos aspectos de los procesos, se tiene una idea global sobre las
ventajas que pueden ofrecer estas dos clases de producto, ayudando a manejar
costos y rentabilidad.
3.3.3 Salsa
v Balances de materia. En la figura 9, se presenta el balance de materia para
la salsa elaborada con fresa Chandler fuera de categoría,  en los cuadros 4 y 5 se
pueden observar los resultados obtenidos de los balances de materia de la salsa
tamizada y sin tamizar.  Y en el anexo E se muestra los cálculos correspondientes
a los balances.
La nomenclatura utilizada en los cuadros es la siguiente:
017 : Fruta fresca
018 : Fruta a procesar
019 : Pérdidas de selección
020 :Pérdidas
021 : Fruta seleccionada
022 : Cantidad de agua y desinfectante que entra
023 : Cantidad de agua y desinfectante que sale
024 : Fruta limpia




028 : Fruta sin tamizar
029 : Pérdidas del tamizado
030 : Fruta tamizada
031 : Azúcar adicionada a la pulpa  sin tamizar
032 :Azúcar adicionada a la pulpa tamizada
033 : Acido cítrico adicionado al concentrado sin tamizar
034 : Acido cítrico adicionado al concentrado tamizado
035 : Salsa sin tamizar
036 : Salsa tamizada
037 : Salsa sin tamizar envasada
038 :  Salsa tamizada envasada
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                                                       FRUTA FRESCA
         017
                                                                                      018                                 019                         020
                                                                                                       DESECHOS                              DESECHOS
                                        FRUTA SELECIONADA.               021
AGUA Y DESINFECTANTE.                                                                                   AGUA Y DESINFECTANTE.
                          022                                                                                                              023
                                                                          024                     025                                      026
                                                                                                            DESECHOS                           DESECHOS
PULPA           027
                                                028                                                                             DESECHOS      029
                                                                                                                                            030
                     FRUTA SIN TAMIZAR                                                                    FRUTA TAMIZADA.
                 031                                                                                                                                032
        AZUCAR   Y                                                                                                                      AZUCAR Y
       AC. CITRICO                                                                                                                      AC. CITRICO.
           033                                                                                                                                       034
                                              035                                                                              036
          ENVASE                                                                                                                              ENVASE
                                             0.37                                                                           038
              SALSA SIN TAMIZAR                                                                SALSA TAMIZADA
















Cuadro 4. Balance de materia de la salsa de fresa tamizada. (Unidades Kg)





Cantidad de agua  que entra 20
Cantidad de agua que sale 20
Fruta limpia 9.350
Pérdidas del despulpado 1.18 1.18
Pulpa 8.170





Salsa tamizada envasada 12.03
Cuadro 5. Balance de materia de la salsa de fresa sin tamizar. (Unidades Kg)






Cantidad de agua  que entra 20
Cantidad de agua y desinfectante que sale 20
Fruta limpia 11.4
Pérdidas del despulpado 1.31 1.31
Pulpa 10.1
Fruta sin tamizar 10.1
Azúcar 10.1
Ácido cítrico 0.06
Salsa sin tamizar 18.0
Salsa sin tamizar envasada 17.9
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v Rendimientos. En el cuadro 6, se dan a conocer los resultados obtenidos de
los rendimientos en la elaboración de salsa en sus dos presentaciones. Se
puede observar su fórmula a continuación:
Rendimiento= ( Kg de producto final / Kg de pulpa a procesar) * 100
Cuadro 6. Resultados de los rendimientos de la salsa de fresa.
Proceso Rendimiento %




v Balances de energía. Para el desarrollo de los cálculos se tomó la
información del libro de Holdsworth titulado conservación de frutas y hortalizas.
A continuación se muestran los resultados de los balances de energía para la
salsa tamizada como sin tamizar:
Ø Balance de energía en la marmita para la salsa tamizada.
La elaboración de la salsa tuvo una duración de 195 minutos = 3.25 horas.
El calor necesario para la elaboración de los productos se calcula mediante la
fórmula:
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Q = m * Cp * (T2 – T1).
Donde : Q = calor necesario.
M = masa ( Pulpa, azúcar y ácido) ( Kg) = 14.18 Kg
Cp = Calor específico de las fresa: 1.893 Kj/Kg°C, tomado del libro de Holdsworth
titulado Conservación de frutas y verduras.
T2  y T1  = Diferencias de temperatura máxima que alcanza la pasta y
temperatura inicial.
Q = m * Cp * (T2 – T1).
Q = 14.18Kg * 1.893 Kj/Kg°C * ( 85-20)°C
Q= 1744.6 Kj
Q = 1744.6 Kj / 3.25 h
Q = 536.8 Kj / h
F = Pulpa sin procesar:Kg/s                       P = Producto final:Kg/s
V = Cantidad de agua evaporada: Kg/s       X = Sólidos solubles.
Qe= Energía de entrada                             Qs= Energía de salida.
Cpf= Cp de la pulpa:1.893Kj/Kg°C               Cpp= Cp del producto:3.42Kj/Kg°C
Tf= Temperatura de la pulpa: 20°C              Tp= Temperatura del producto: 85°C
Hv= Entalpia del vapor saturado:2774.9Kj/Kg   Hc= Entalpia del
condensado:563.4Kj/Kg                               a = Humedad del producto.
Sv = Vapor de agua.                                   Cpp = 0.008*a+0.2=Kc/Kg°C
Las entalpias del vapor y de condensación, se observan las tablas de agua
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saturada en el libro de Cengel, titulado Termodinámica.
v Balance de materia para determinar la cantidad de agua evaporada en la salsa
tamizada.                                 F = P + V
14.18 Kg = 12.1 Kg + V
V = 2.08 Kg/11700s = 1.77E-4 Kg/s
v Balance de energía para la salsa tamizada.
Qe = Qs
Sv Hs + F Cpf (Tf – 0) = V Hv + P Cpp ( T ebull. – 0) + Sv Hc
Sv*2774.9Kj/Kg+0.0012Kg/s*1.893Kj/Kg°C*(20°C-0°C)=1.77E-4Kg/s*2296Kj/Kg+
0.0010Kg/s*3.42Kj/Kg°C*(85°C-0°C)+Sv*563.414Kj/Kg
Sv = 2.95E-4 Kg/s
Ø Balance de energía en la marmita para la salsa sin tamizar.
Q = 20.26 Kg * 1.893 Kj/Kg°C * (85 – 20)°C
Q = 2492.89 Kj
Q = 2492.89 Kj/ 3.45 h
Q = 722.57 Kj/h
v Balance de materia para determinar la cantidad de agua evaporada en la salsa
sin tamizar.
F = P + V
20.26 Kg = 18 Kg + V
V = 2.26 Kg/117000s = 1.93E-4Kg/s
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v Balance de energía para la salsa sin tamizar.
Qe = Qs




En el proceso de elaboración de la salsa tamizada, existen pérdidas en algunos
pasos del proceso como son en la clasificación y selección de la materia prima, al
igual que en el despulpado  y tamizado en donde se obtienen algunas pérdidas
originadas en los frutos no aptos para el procesamiento, las hojas y las semillas. El
porcentaje de estas pérdidas referente  a la clasificación, selección y despulpado,
corresponden al 22%. Se suman a estos el 5% de pérdidas debido al tamizado. En
el proceso de la salsa sin tamizar  no se presentan dichas pérdidas, aumentando
de esta manera el rendimiento de la materia prima a concentrar.
En el proceso de concentración se generaron otras pérdidas, debido a la
evaporación del producto durante el tiempo, representando pérdidas del 11% en la
evaporación para la salsa sin tamizar y de un  14% de pérdidas de evaporación
para la salsa tamizada; es importante resaltar la importancia de las semillas en el
proceso de evaporación ya que sin la presencia de estas, la evaporación es mayor.
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La energía empleada para la concentración de la salsa tamizada fue de 536.8 Kj/h,
teniendo presente que el tiempo de elaboración fue de 3.25 horas. Para la salsa
sin tamizar, el calor necesario fue de 722.57 Kj/h en un tiempo de 3.45 horas
empleadas en el proceso, la diferencia de energía necesaria en el proceso se debe
al incremento de calor, el cual no fue constante ni estable en los procesos de
elaboración de la salsa.
3.3.4 Mermelada.
v Balance de materia. En la figura 10, se presenta el balance de materia para
la mermelada elaborada con fresa Chandler fuera de categoría,  en el cuadro
11 se puede observar los resultados obtenidos del balance de materia de la
mermelada tamizada.  Y en el anexo E se muestra los cálculos correspondientes
a los balances de materia.( Cuadro 7).
La nomenclatura utilizada en los cuadros es la siguiente:
039 : Fruta fresca
040: Fruta a procesar
041 : Pérdidas de la selección
042: Pérdidas
043 : Fruta seleccionada
044: Cantidad de agua y desinfectante que entra
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045 : Cantidad de agua y desinfectante que sale
046: Fruta limpia
047 : Pérdidas del despulpado
048:Pérdidas
049 : Pulpa
050: Pérdidas de fruta tamizada








    039
                                                                                        040                         041                            042
                                                                                                      DESECHOS                          DESECHOS
                                        FRUTA SELECIONADA.             043
            044                                                                                                                                     045
AGUA Y DESINFECTANTE.                                                                                   AGUA Y DESINFECTANTE.
          046
                                                                                                  047                                    048
                                                                                                            DESECHOS                           DESECHOS
                                                                     PULPA            049
                                                                                                                 050
                                                                                                 DESECHOS
                                                                            051
                                                 FRUTA TAMIZADA.                                   052                    053
                                                                                                                AZUCAR, PECTINA
                                                                                                                     Y AC. CITRICO.  054
                                                            MERMELADA             055
                                ENVASE
                056
MERMELADA TAMIZADA













Cuadro 7. Balance de materia de la mermelada de fresa. (Unidades Kg)





Cantidad de agua  que entra 20
cantidad de agua que sale 20
Fruta limpia 12.1
Desechos de despulpado 0.80 0.80
Pulpa 11.3








v Rendimientos. En el cuadro 8, se dan a conocer los resultados obtenidos
de los rendimientos en la elaboración de mermelada tamizada. Se puede
observar su fórmula a continuación:
Rendimiento = (kg de producto final / Kg de pulpa a procesar) * 100
Cuadro 8. Resultados de los rendimientos de la mermelada de fresa.
Proceso Rendimiento %
Mermelada tamizada 71.48
v Balances de energía. Para el desarrollo de los cálculos se tomó la
información del libro de Holdsworth titulado Conservación de frutas y
hortalizas. A continuación se muestran los resultados de los balances de
energía para la mermelada tamizada:
Balance de energía en la marmita para la elaboración de mermelada.
Donde : Q = calor necesario.
M = masa ( Pulpa, azúcar, pectina y ácido) ( Kg) = 19.59Kg
Cp = Calor específico de las fresa: 1.893 Kj/Kg°C, tomado del libro de
Holdsworth titulado Conservación de frutas y verduras.
T2  y T1  = Diferencias de temperatura máxima que alcanza la pasta y
temperatura inicial.
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Q = 19.59 Kg * 1.893 Kj/Kg°C * (83-20)°C
Q = 2336.28 Kj
Q = 2336.28 Kj / 4.05 h
Q = 576.86 Kj/h
F = Pulpa sin procesar : 0.0013Kg/s           P = Producto final : 0.0010Kg/s
V = Cantidad de vapor : 2.66E-4Kg/s         X = Sólidos solubles.
Qe= Energía de entrada                           Qs= Energía de salida.
Cpf= Cp de la pulpa :1.893Kj/Kg               Cpp= Cp del producto :2.51Kj/Kg°C
Tf= Temperatura de la pulpa : 20°C          Tp= Temperatura del producto:85°C
Hv= Entalpia del vapor saturado:2774.9Kj/Kg
Hc= Entalpia del condensado : 563.41 Kj/Kg            Sv= Vapor de agua.
a = Humedad del producto.                       Cpp = 0.008*a+0.2 : Kcal/Kg°C
Las entalpias de vapor y condensación, fueron tomadas de las tablas de agua
saturada del libro de Cengel, titulado Termodinámica.
v Balance de materia para la cantidad de agua evaporada.
F = P + V
19.59 Kg = 15.7 Kg + V
V = 3.89 Kg/14580s = 2.66E-4Kg/s
v Balance de energía para la mermelada.
Qe = Qs
Sv Hs + F Cpf (Tf – 0) = V Hv + P Cpp ( T ebull. – 0) + Sv Hc




En la elaboración de mermelada de fresa existen las mayores pérdidas por
evaporación  debido al grado de concentración que debe alcanzar la mermelada
para su buena gelificación, estas pérdidas alcanzan el 20 %. Existen también
perdidas en el envasado ya que al ser un producto pastoso se hace difícil el
manejo del producto ofreciendo un rendimiento total del 71.48%
Para la elaboración del producto fue necesario un calor de 576.86 KJ/ h  en un
tiempo de 4.05 h las cuales se utilizaron para el proceso de concentración.
3.4 ANAQUEL.
Durante el tiempo de almacenamiento, se realizaron análisis físico-químicos,
microbiológicos y sensoriales a los diferentes productos elaborados, todos los
datos obtenidos durante el tiempo de anaquel, se observan en los anexo F, G y
H.
A continuación damos a conocer los resultados iniciales y finales de los
diferentes productos.
v Pulpa.
En las tablas 8 y 9 se muestran los resultados de los análisis físicos y químicos
realizados a la pulpa durante su almacenamiento.
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 Tabla 8.  Análisis químicos realizados a la pulpa de fresa, tamizada y sin
tamizar  en su respectivo envase.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa  tamizada
Bolsa Sello pack Bolsa polietileno calibre 2 Bolsa sello pack Bolsa polietileno calibre 2





























Tabla 9.  Análisis microbiológicos realizados a la pulpa de fresa, tamizada y sin
tamizar en su respectivo envase.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa  tamizada
Bolsa Sello pack Bolsa polietileno calibre 2 Bolsa sello pack Bolsa polietileno calibre 2





















NMP = Número más probable.       Ufc = Unidades formadoras de colonias.
Fuente: Autoras.
Se vio la necesidad de hacer uso de un proceso de conservación, en este caso
la congelación, buscando obtener un producto natural que conserve sus
características físicas, químicas microbiológicas y sensoriales por cierto periodo
de tiempo, almacenando los productos en dos tipos de empaques, observando
los siguientes cambios durante dos meses.
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v Comportamiento del pH.
Gráfica 1. Comportamiento del pH de la pulpa de fresa variedad Chandler
durante el almacenamiento a – 10 °C
El pH en la pulpa tanto tamizada como sin tamizar durante los 60 días de
conservación, no presentó variación alguna concluyendose que los empaques
de Sello pack  y polietileno no afectan el pH. El pH de 3.4 se mantiene en las
diferentes bolsas  reflejando que la congelación de los productos durante este
tiempo influye en la estabilidad del pH independiente de sí la pulpa es tamizada
o nó. (Tabla 8)
v Comportamiento de los sólidos solubles y acidez
Gráfica 2. Comportamiento de los sólidos solubles de la pulpa de fresa variedad
Chandler durante el almacenamiento a – 10 C
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Gráfica 3. Comportamiento de la acidez de la pulpa de fresa variedad Chandler
durante el almacenamiento a – 10 °C
Se analizan conjuntamente las gráficas 2 y 3 debido a que la disminución de los
sólidos solubles permite el aumento de la acidez. Se observó que en los
primeros días de congelación hay una caída de los grados Brix de 0.2 pero la
acidez aumenta ubicándose en 0.8.  Se debe tener en cuenta la presencia de
semillas en la pulpa sin tamizar, lo cual hace que la acidez aumente a 0.81, esto
no se presenta en el caso de la pulpa tamizada que se mantiene constante
durante 30 días. Como la acidez en un grado alto provoca una rápida
fermentación del producto, se recomienda entonces usar pulpa tamizada que
según el gráfico 3 mantiene la acidez constante. Cabe destacar que la acidez
mínima según la norma NTC 404 debe ser de 0.67 y de sólidos solubles según
la misma norma de 7 °Brix. Según las gráficas mencionadas anteriormente, se
habla de un comienzo de 0.785  de acidez y de  10°Brix, mostrando un
comportamiento similar en las dos clases de empaques. Es por tal motivo que
se puede concluir que el material utilizado para el almacenamiento de la pulpa
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no influye en el cambio del pH, de los sólidos solubles y del comportamiento de
la acidez, ya que al comparar las gráficas respectivas para cada análisis, las
curvas presentan mínimas variaciones causadas posiblemente por el error que
presentan los instrumentos de medición.
Respecto a la carga microbiana, se observa que no hubo aumento debido a sus
condiciones de conservación (-10 °C) lo cual asegura ofrecer un producto de
óptima calidad.
v Evaluación sensorial. Al realizar el análisis de varianza con los datos
obtenidos a través de la encuesta realizada, se estimaron las diferencias que
presentaron los diferentes items evaluados sensorialmente como fueron
color, apariencia, aroma, sabor y textura. Los datos se muestran en el anexo





































































Gráfica 4.  Evaluación sensorial de las características de la pulpa de fresa
variedad Chandler durante el almacenamiento a – 10°C.
La pulpa 101 es la que mejor calificación tiene en cuanto a su  aroma y sabor,
pero su color no gusta tanto, observando estos cambios en la gráfica 4, la
pulpa 102 presenta una baja calificación en cuanto a su color y apariencia,
teniendo en cuenta que en sus demás características es aceptable. La pulpa
103 es la que presenta la mayor calificación en cuanto a textura tanto al inicio
como al final del tiempo de anaquel, pero su apariencia recibe una baja
calificación en referencia a los demás tratamientos. La pulpa 104 es la de
mayor aceptación en cuanto a su color y sabor, pero recibe una baja calificación
en cuanto a su aroma. La muestra comercial catalogada como la pulpa 105
tiene una gran aceptación en cuanto a su apariencia, pero  su aroma no  gusta
al consumidor lo cual es reflejado en la calificación que recibió.
Buscando el mejor producto con respecto a sus características sensoriales se

















consumidores sobresaliendo la pulpa tamizada envasada en bolsa sello pack,
denominada 101.
Se evaluaron los diferentes factores teniendo en cuenta el tiempo de anaquel,
de acuerdo a los diferentes tratamientos realizados a la pulpa. Los resultados
obtenidos de los análisis estadísticos de la varianza de una vía se observan en
el anexo F.
• Color: entre los 15 y 30 días de almacenamiento no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, a los 45 días se dieron
diferencias entre las pulpas 101 y 102; sin embargo a los 60 días no se
volvieron a presentar diferencias, teniendo presente que en las variaciones
en cuanto al color no fueron tan significativas.
• Apariencia: durante los primeros 15 días se dieron diferencias entre las
pulpas 101 y 102; durante los siguientes días de almacenamiento no se
presentaron variaciones entre las demás pulpas evaluadas sensorialmente.
• Aroma: este factor no presentó diferencia dentro de los primeros 30 días,
pero a los 45 días se notaron cambios entre las pulpas 101 y 103, 101 y
105, 102 y 105, 104 y 105; siendo el tratamiento 105 el que más diferencia
presentó en cuanto al aroma. A los 60 días no se notaron diferencias
significativas.
• Sabor: no presentó ninguna diferencia durante el tiempo de anaquel.
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• Textura: los primeros 15 días presentaron diferencias las pulpas 103 y 105,
a los 30 días no se dio ninguna diferencia, pero a los 45 días hay diferencia
entre las pulpas 101 y 103, 101 y 105; a los 60 días no se notó ningun
cambio.
Se observó que durante el tiempo de anaquel, los cambios significativos que
presentaron los factores evaluados, se notaron durante los 30 y 45 días,
estabilizandose a los 60 días, a excepción del sabor el cual no presentó ninguna
diferencia durante el periodo de almacenamiento, debido a que la congelación
favorece al producto y evita cambios fisico-químicos de la pulpa.
v Salsa
En las tablas 10 y 11 se muestran los resultados de los análisis físicos y
químicos realizados a la salsa durante su almacenamiento.
 Tabla 10. Análisis químicos realizados a la salsa de fresa, tamizada y sin
tamizar  en su respectivo envase.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa  tamizada
Frascos plásticos Bolsa de aluminio Frasco plástico Bolsa de aluminio






























Tabla 11.  Análisis microbiológicos realizados a la salsa de fresa, tamizada y sin
tamizar en su respectivo envase.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa  tamizada
Frasco de plástico Bolsa de aluminio Frasco de plástico Bolsa de aluminio





















NMP= Número más probable         Ufc = Unidades formadoras de colonias.
Fuente: Autoras.
Conservando el producto en dos envases diferentes como fueron los frascos de
plástico y las bolsas de aluminio, se observaron pequeñas diferencias en cuanto
al pH, sólidos solubles y acidez durante su periodo de almacenamiento, como
puede observarse en las gráficas 5, 6y 7.
v Comportamiento del pH, sólidos solubles y acidez.
Gráfica 5. Comportamiento del pH en la salsa de fresa variedad Chandler
durante  el almacenamiento  a 18 °C
Comportamiento del pH en frasco de plástico
2.8
3.8





Comportamiento del pH en bolsas de aluminio
2.8
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Gráfica 6. Comportamiento de los sólidos solubles en la salsa de fresa
variedad Chandler  durante el almacenamiento a 18°C
Gráfica 7. Comportamiento de la acidez en la salsa de fresa variedad
Chandler durante el almacenamiento a 18 °C
En la gráfica se observa que el envase no tiene ninguna influencia sobre el
producto ya que su pH permanece constante, las fluctuaciones que se observan
pueden ser producidas por errores en la lectura del pH.
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Los sólidos solubles a través del tiempo aumentan, provocando una mayor
concentración del producto durante su almacenamiento. (Gráfica 6). Entre tanto
su acidez permanece constante, pero a través del tiempo se dan cambios en el
producto debido a la presencia de la formación de otros componentes
orgánicos. (Gráfica 7).
Ni el comportamiento de los sólidos solubles ni el de la acidez sufren cambios
significativos, lo cual indica que la pulpa tamizada y sin tamizar se encuentra en
los parámetros establecidos por las normas NTC 1364.
Es importante  resaltar la calidad del producto la cual se ve reflejada en sus
análisis microbiológicos,  ya que su carga microbiana no se ve alterada por el
tiempo. Siendo esto favorable tanto al consumidor como al productor.
v Evaluación sensorial.  Al realizar un análisis de varianza con los datos
obtenidos a través de la encuesta realizada se estimó las diferencias que
presentaron los diferentes items evaluados sensorialmente. En la salsa el
estudio sensorial se observa a continuación ( Gráfica 8).
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Gráfica 8. Evaluación sensorial de las características de la salsa de fresa
variedad Chandler durante el almacenamiento a 18°C.
 Al evaluar las características sensoriales en la gráfica 8, se observa que la 303
presenta la mejor calificación en cuanto al color siendo esto favorable  para la
calidad del producto pero presentó una calificación baja en lo referente a su
aroma ya que en el envase se pierden algunas sustancias volátiles. Los
diferentes tratamientos que presentó la salsa ofrecen una apariencia agradable
al consumidor lo cual significa que las diferentes presentaciones son agradables


















































































característica, pero el sabor de esta recibe una baja calificación ya que ofrece
un sabor algo extraño debido a su envase. La salsa 302 presentó calificación
baja con respecto a su color y textura; en cuanto a la salsa 301, esta presentó
un sabor y color agradable siendo la que mayor puntaje tiene, mientras que en
su textura y apariencia no fue tan agradable, debido al exceso de semilla que
presentó el producto. La salsa comercial denominada 305, fue aceptada en
todos los factores evaluados por los panelista.
Es importante resaltar que todos los tratamientos al final del tiempo de
anaquel, presentaron una calificación menor después de transcurrir los 60 días,
lo cual se reflejó en la calificación dada a los diferentes items, variando
significativamente la textura, estos cambios de característica sensoriales  en
cuanto a los tratamientos  se pueden observar en la gráfica 8.
Los análisis de varianza realizados a la salsa se pueden observar en el anexo G.
La diferencia entre los tratamientos con respecto al tiempo, evaluando sus
factores, presentaron los siguientes resultados:
• Color: en los primeros 15 días, se dieron diferencias entre los tratamientos
301 y 303, 301 y 304, 302 y 303, 302 y 304, 303 y 305, 304 y 305; a los 30
días hay diferencia entre las salsas 301 y 302, a los 45 días se presentaron
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cambios entre las salsas 301 y 305, 303 y 305; y a los 60 días se
presentaron diferencias entre las salsa 303 y 305, 304 y 305.
• Apariencia: durante el tiempo de almacenamiento no hay deferencia entre
ninguna de las salsas.
• Aroma: las salsas presentaron el mismo aroma durante el tiempo de
anaquel, ya que no presentaron ninguna diferencia entre tratamiento,
durante el almacenamiento.
• Sabor: a los 15 días se presentó una diferencia entre los tratamientos 301 y
302, 301 y 305; durante los 30 y 45 días no hay diferencia, pero a los 60
días se presentaron cambios entre las salsas 302 y 303, 302 y 304.
• Textura: a excepción de los 30 días no se presentaron cambios durante el
tiempo de anaquel, ya que en este periodo se dieron diferencias
significativas en la salsa 301 y 304, 302 y 304, 303 y 304.
Observamos que en la salsa, el color durante el tiempo de anaquel, varió
significativamente, mientras que la apariencia, aroma, al igual que la textura no
tuvieron cambios. El sabor varió por la clase de envase empleado, ya que
transmitió un sabor no característico a la salsa, debido a que este envase de
aluminio no presentaba ninguna protección intermedia tales como un laminado
o película de plástico, con el fin de reducir el riesgo de perforaciones y así una
posible contaminación. Por lo tanto la bolsa de aluminio y el producto
estuvieron en contacto directo durante todo el tiempo de anaquel.
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v Mermelada.
En las tablas 12 y 13 se dan a conocer los resultado obtenidos de la mermelada
elaborada con fresa variedad Chandler fuera de categoría.
 Tabla 12. Análisis químicos realizados a la mermelada de fresa tamizada   en
su respectivo envase.
Análisis Mermelada tamizada
Frascos de vidrio Frascos de plástico
















        Fuente: Autoras.
Tabla 13.  Análisis microbiológicos realizados a la mermelada de fresa tamizada
en su respectivo envase.
Análisis Mermelada tamizada
Envase de vidrio Envase de plástico
Inicio Final Inicio Final
NMP coliformes totales /g









      NMP= Número más probable.  Ufc= Unidades formadoras de colonias.
        Fuente: Autoras
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Las variaciones  de las  características  químicas  de la mermelada se muestran
en la gráficas 9,
Gráfica 9. Comportamiento de pH, sólidos solubles y acidez de la mermelada de
fresa variedad Chandler, durante el almacenamiento a 18 °C
El pH no muestra diferencia significativa, sin embargo a los 45 días se observa
un leve ascenso debido a que existen compuestos orgánicos que se van
degradando con el tiempo, se ve también un ascenso de los sólidos solubles
más notorio en el envase de plástico, puesto que el material  ofrece porosidad y
así la perdida de agua incrementa poco a poco los sólidos solubles. El
comportamiento de  la acidez  en cambio presenta un descenso, provocado por
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el aumento en la concentración de azúcares  que hacen que reaccionen de esa
forma a medida que transcurre el tiempo.
El desarrollo de  microorganismos no se efectuó  en los productos ya que las
pruebas no identificaron  la presencia de estos debido a que los empaques
ofrecen  asepsia y hermeticidad  adecuados para su conservación.
v Evaluación sensorial.  Al realizar un análisis de varianza con los datos
obtenidos a través de la encuesta realizada se estimó las diferencias que
presentaron los diferentes items evaluados sensorialmente como fueron
color, apariencia, aroma, sabor y textura. En la  mermelada el estudio


































































Gráfica 10. Evaluación sensorial de las características de la mermelada de fresa
variedad Chandler durante el almacenamiento a 18°C.
Analizando las características sensoriales de la mermelada, se observa en la
gráfica 10 la incidencia del empaque en cuanto al aroma, ya que en la
mermelada 202, se pierden compuestos aromáticos lo cual contribuye a una
baja calificación en este aspecto, y por lo tanto su aroma no es agradable,
mientras que el envase de vidrio tiene mayor aceptación ya que posee
calificaciones buenas, siendo comparadas con la mermelada comercial, por lo
tanto es preferible envasar la mermelada en vidrio ya que no altera las
características sensoriales del producto.
Los datos obtenidos del análisis de varianza de una sola vía, se observan en el
anexo H.
La diferencia de los tratamientos con respecto al tiempo, evaluando los factores



















• Color: la mermelada no presentó diferencia de color, durante los primeros
45 días, a los 60 días se dieron cambios entre las mermeladas 201 y 202,
201 y 203.
• Apariencia: no se presentaron diferencias durante el tiempo de
almacenamiento, ya que esta fue homogénea.
• Aroma: este factor no varió durante los 60 días. Lo cual significa que es
característico y agradable.
• Sabor: durante los primeros 45 días de almacenamiento se conservó su
sabor, a los 60 días se presentaron cambios entre las mermeladas 201 y
203, 202 y 203.
• Textura: no cambio la textura durante el almacenamiento.
La mermelada presentó diferencias en cuanto a su color y sabor, posiblemente
por el envase de plástico utilizado, ya que la mermelada de vidrio no presentó
cambios significativos.
3.5  ELECCIÓN DEL MEJOR PROCESO DE APROVECHAMIENTO.
Las tres propuestas de industrialización que se presentaron para aprovechar la
fresa Chandler fuera de categoría fueron; la elaboración de pulpa salsa y
mermelada, siendo productos de gran demanda en el mercado, ofrecen buenos
rendimientos, los cuales  dan a la industria la oportunidad de aprovechar
materias primas de buena calidad y bajo costo debido a sus características
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físicas  y químicas que la hacen apta para su aprovechamiento sin demeritar  su
variedad, para ser así utilizadas en la transformación a nivel industrial, siendo
esta una forma de reducir pérdidas y costos.
Los diferentes productos se sometieron a procesos de conservación para
prolongar su vida útil de forma que mantenga un grado aceptable de calidad,
teniendo presente que los productos son 100% naturales.
v Pulpa: la obtención de pulpa es un proceso corto y por tanto no demanda
largos periodos de tiempo para su elaboración, además es un producto fácil
de conservar  ya que su vida útil se prolonga por la congelación
manteniendo sus características iniciales. En cuanto a su empaque este
juega un papel importante en su conservación, pero si se quiere un
producto con una presentación novedosa, se recomienda las Bolsas de Sello
Pack, pero si es  por economía las bolsas de polietileno son las mejores.
v Salsa: Es un producto que se puede aprovechar a largo plazo, mediante la
concentración de azúcar, buscando la conservación del producto, en la cual
la formulación es parte importante de esta, ya que el fabricante puede
manejar las cantidades establecidas con el fin de buscar la mejor calidad del
producto. Es fácil deducir  que la salsa sin tamizar ofrece más rendimientos
que la tamizada, ya que la presencia de semillas hace aumentar la cantidad
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de producto, pero estas no son agradables al consumidor por la apariencia
que presentaba en cuanto al exceso de semillas en el producto final.
v Mermelada: En la obtención de mermelada es importante tener presente el
tiempo para su elaboración, debido a los grados de concentración que debe
alcanzar, ya que esto genera gasto de energía y por lo tanto se aumentan
los costos de producción. Al aprovechar la fresa Chandler fuera de categoría
en esta clase de producto, se puede llegar a competir en el mercado,
siempre y cuando la formulación, el envase y el almacenamiento sea el ideal
para este producto, como el caso de la relación del 50% de pulpa y 50% de
azúcar, en un envase de vidrio y un almacenamiento de 18°C.
La industrialización de la fresa Chandler fuera de categoría representa una




La fresa Chandler fuera de categoría  es apta para la transformación de
productos tales como pulpa, salsa y mermelada, ya que los productos obtenidos
cumplen con las normas y son de gran aceptación por el consumidor.
El producto que presentó mejor rendimiento es la pulpa sin tamizar, ya que
alcanza rendimientos hasta del 84.8 % lo cual es una ventaja en la utilización
de la fresa Chandler fuera de categoría para la elaboración de esta clase de
producto.
El envase que mejor conservó las características físico químicas, microbiológicas
y sensoriales de los productos elaborados, los cuales fueron almacenados
durante 60 días fue el de vidrio para la conservación de la mermelada, ya que
no se afectan dichas características.  Los frascos de plástico se recomiendan
para envasar salsa ya que son los que ofrecen al producto una buena
presentación, facilidad de transporte y permiten su conservación. Las bolsas
Sello pack para el envase de pulpa son una buena opción, si se quiere dar una
buena presentación del producto, pero por economía se recomiendan las bolsas
de polietileno.
128
Al aprovechar esta clase de fresa, se ofrece una alternativa al agricultor para
que no se pierda la materia prima y así desarrollar nuevos canales de
comercialización.
En la elaboración de la salsa se debe ajustar el pH con el objetivo de mejorar el
sabor, permitir una buena consistencia del producto y evitar la cristalización de
azúcares.
Es importante para la elaboración de mermelada, tener una buena relación
entre azúcar / ácido ya que de esto depende la buena gelificación del producto.
Los productos elaborados; presentaron buena estabilidad en sus análisis físicos,
químicos, microbiológicos y sensoriales, resaltando que a ninguno de ellos se
les adicionó ninguna clase de preservativos.
La congelación de la pulpa fue lenta, ya que la temperatura de congelación fue
de – 10°C, almacenándose en un congelador casero.
En la salsa y mermelada es importante resaltar que el contenido de azúcar en




Efectuar otros ensayos para la obtención de nuevos productos, a partir de la
fresa Chandler fuera de categoría, tales como compotas, productos
deshidratados y néctares entre otros.
Realizar nuevos estudios con otros tipos de empaques como envases en
hojalata, en tetra pack, Bolsas de polietileno de otros calibres, los cuales sean
atractivos al consumidor, optimizando el almacenamiento de los diferentes
productos elaborados.
Para el procesamiento de la fresa Chandler fuera de categoría, es conveniente
crear un mecanismo de transporte adecuado, con el objetivo de que la fruta al
llegar al lugar del procesamiento no se encuentre en estado de putrefacción, ya
que debido a su estado de madurez, el tiempo de vida útil de esta fresa es muy
corto.
Elaborar con la fresa Chandler fuera de categoría pulpas con aditivos químicos,
ya que estos permiten que su almacenamiento sea al medio ambiente,
ayudando a reducir costos, ya que no será necesaria una cadena de frío.
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Se recomienda envasar la salsa en bolsas de aluminio siempre y cuando el
envase presente un buen recubrimiento, con el fin de no  transferir ningún
sabor extraño al producto.
Se recomiendo envasar correctamente la salsa, evitando la presencia de
oxígeno en el producto, ya que esto ocasiona su deterioro.
No es recomendable envasar la mermelada en frascos de plástico, ya que este
permite la pérdida del aroma en el alimento.
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ANEXOS
ANEXO A. Requisitos generales que deben cumplir la pulpa, la salsa y la
mermelada según normas ICONTEC
1. Requisitos generales para las pulpas según norma NTC 404.
De acuerdo a Las Normas NTC 404, las pulpas de frutas deben cumplir con los
siguientes requisitos generales:
v Las pulpas deben elaborarse en condiciones sanitarias apropiadas.
v Se admite una separación de fase y la presencia de partículas comestibles
de la fruta utilizada.
v En las pulpas se admite el uso de ácido L-ascórbico como antioxidante de
acuerdo con las Buenas Prácticas de Manufactura.
v Se admite la adición de los siguientes ácidos: Cítrico, tartárico, fumárico y
málico solo o
      En mezclas, limitado por las Buenas Prácticas de Manufactura.
v No se permite el uso de colorantes artificiales en pulpas de frutas.
v No se admite el uso de conservantes en las pulpas de frutas congeladas,
pasteurizadas, esterilizadas o ultrapasteurizadas.
v Las pulpas deben conservar el color, el sabor y el olor característico de las
frutas de las cuales proceden.
v En las pulpas no se admite la presencia de materiales extraños como
pedúnculos, hojas, semillas, cáscaras o piel, ni ningún defecto mayor de 2
mm.
v La pulpa de fruta puede tener la adición de vitaminas en las cantidades
establecidas por la legislación nacional vigente. Cuando se adicione vitamina
C debe ser mínimo el 60% de la recomendación diaria según la legislación.
v Las pulpas de frutas congeladas, pasteurizadas y no pasteurizadas deben
tener un pH máximo de 4.4 para asegurar su estabilidad microbiológica.
v Las frutas de pulpas congeladas y las no pasteurizadas deben cumplir con
los requisitos microbiológicos indicados en la siguiente tabla.
  Requisitos microbiológicos para las pulpas de frutas congeladas, y las no
pasteurizadas.
Análisis n m M c
• Recuento de microorganismos aerobios
      mesófilos Ufc/gr.
• NMP coliformes / cm3
• NMP coliformes fecales /cm3.
• Recuento de esporas Clostridium sulfito reductora Ufc/cm3.





















Fuente : NTC 404. Frutas procesadas. Jugos y pulpas de frutas.
2. Requisitos generales para la salsa según norma NTC 1364
Según  Norma NTC 1364, la salsa de fruta debe cumplir con los siguientes
requisitos generales:
v No se admite la presencia de materiales extraños como pedúnculos, hojas,
semillas, cáscaras y  defectos en niveles mayores a 20 puntos negros de
máximo 2 mm cada uno en 10 gramos de muestra reconstituida a su Brix
natural.
v En la salsa de fruta que tiene semilla pequeña ( fresa, banano o frutas con
semillas similares) se permite la presencia de dichas semillas.
v En la salsa se permite la adición de edulcorantes en  niveles que al
reconstituirse como jugos, contengan un máximo del 5% del edulcorante
adicionado.
v No se puede aromatizar con aromas artificiales.
v Debe revelar el elemento histológico de la fruta de la cual procede.
v Debe estar libre de insectos, restos de insectos, larva o huevos de insectos.
v Debe cumplir con los requisitos microbiológicos mencionados en la siguiente
tabla.
Requisitos microbiólogicos para la concentración de frutas. ( salsa).
Análisis n m M c
Recuento de aerobios mesófilos.
NMP coliformes / gramo.
NMP coliformes fecales / gramo.
Recuento de esporar sulfito reductoras.
Recuento de mohos Ufc/g

























Fuente : NTC No 1364. Concentrados de frutas.
3. Requisitos generales para mermeladas según norma NTC 285.
La norma  NTC 285 establece los siguientes límites máximos establecidos para
elaborar una mermelada.
 
   Requisitos físico químicos para la elaboración de Mermelada.
 Análisis  Mínimo  Máximo.
 Indice de Refractometría °Brix  58  
 pH  20°C   3.6
 Acido sorbico   1000ppm
 Acido benzoico   1000ppm
 Mezcla de las dos       1250 ppm
             Fuente. NTC 285 Mermelada y jalea de frutas.
ANEXO B. Secuencia fotográfica del proceso de elaboración de la pulpa, salsa
y mermelada a partir de la fresa variedad Chandler fuera de categoría.




1. Empaques para la pulpa.
3 Envase para la salsa
1. Envases para la mermelada.
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ANEXO C. Metodología para el análisis físico, químico y sensoriales.
1. Determinación de pH.
Método de Pearson.
v Calibrar el Potenciómetro con soluciones tampón de pH de 4 y 7.
v Introducir el electrodo en la pulpa homogenizada.
v Leer el valor cuando sea constante.
v Retirar el electrodo y lavarlo con agua destilada, expresar en unidades de
pH.
2. Determinación de sólidos solubles.
Método refractométrico.
v Establecer el cero de la escala empleando agua destilada.
v Secar el prisma.
v Colocar una o dos gotas de pulpa en el prisma.
v Cerrar el prisma y hacer la lectura en la escala de sólidos solubles.
v Registrar  la temperatura.
v Lavar el prisma con agua destilada y secarlo.
v Leer el resultado en porcentaje de sólidos solubles.
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3. Determinación de la acidez titulable.
Método de Ficher.
v Pesar entre 5 y 10 gramos de pulpa en la balanza electrónica.
v Suspender en un enlermeyer y homogenizar la suspensión.
v Adicionar tres a cinco gotas de solución de fenoltaleina y agitar.
v Titular con la solución de NaOH 0.1 N agitando constantemente, hasta que
aparezca una ligera pero permanente tonalidad rosa.
v Leer el resultado expresado en grados de ácido cítrico/ 100gr de pulpa.
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4. Formatos para evaluación sensorial de la pulpa.
Color
3    Rojo Característico, homogéneo
0-2  Muy claro, artificial, pardeado, con exceso de puntos de fruta.
Apariencia
2  Homogéneo
0 - 1 Descolorido
Sabor
8   Característico de la fruta, buen balance ácido - dulce
5  Muy ácido, muy dulce, amargo, a caramelado
1 No agradable
Aroma
7 Característico de la fruta
1 Fermentado, a moho, a metálico
Textura
5 Homogénea
3 Muy líquida, presenta partícula de frutas
1 No agradable
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5. Formato para la Evaluación Sensorial de la Salsa de Fresa
Color
3  Rojo intenso, homogéneo.
0 -2 Muy claro, artificial, pardeado, con exceso de puntos de fruta
Apariencia
2  Homogénea
0-1 Con burbujas, con cristales de azúcar, con moho, con espuma, fermento
Sabor
8 Característico de la fruta, buen balance ácido- dulce
5 Muy ácido, muy dulce, amargo, acaramelado
1 No agradable
Aroma
7 Característico de la fruta
1 Fermentado, a moho, a metálico
Textura
5 Espesa, homogénea, debe temblar al moverse.
3 Muy líquida, muy dura, pegajosa, o gomosa
1 Presenta sinéresis, con cristales, cauchosa, dura
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6. Cuestionario para la Evaluación Sensorial de la mermelada de Fresa
Color
3 Rojo intenso, homogéneo
0-2 Muy claro, artificial, pardeado, con exceso de puntos de fruta
Apariencia
2 Homogénea
0 -1 Con burbujas, con cristales de azúcar, con moho, con espuma fermento
 Sabor
8 Característico
5 Muy ácido, muy dulce, amargo, acaramelado
1 No agradable
Aroma
7 Característico de la fruta
1 Fermentado, a moho a metálico
Textura
5  Espesa, homogénea, no debe temblar al moverse
3 Semi- líquida, muy dura, pegajosa, gomosa.
1 Presenta sinéresis, con cristales, cauchosa, muy líquida
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GRACIAS POR SU COLABORACION.
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ANEXOS D. Resultados de la caracterización física, química de la fresa
Chandler fuera de categoría.
                                           Características físicas












































































Promedio 3.4 9.2 0.77
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ANEXOS E. Cálculos de balance de materia para la pulpa, la salsa y la
mermelada.
1-Balances de materia para la pulpa  sin tamizar
v Recepción y clasificación  de la materia prima.
A (fruta)                                        B (fruta clasificada)      A = B +C
                                                                                9.13 Kg = 8.6 Kg + C
                                                                                       C = 0.53 Kg
                                  C (pérdidas)
v Lavado
                                    D (agua limpia y desinfectante)
B(clasificada)                                     E (fruta limpia)         B + D = E + F
                                                                         8.6 Kg + 20 Kg = E + 20Kg
                                                                                         E = 8.6 Kg
                                  F (agua sucia y desinfectante)
v Despulpado
E (fruta limpia)                                         G (Pulpa)              E = G + H
                                                                               8.6 Kg = 7.826 Kg + H
                                                                                           H = 0.774 Kg
                                  H (pérdidas)
v Envasado.
G (pulpa)                                        I (pulpa envasada)      G = I+J
                                                                            7.826 Kg = 7.748 Kg + J
                                                                                       J = 0.078 Kg
                                  J (pérdidas)
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2. Balances de materia para la pulpa tamizada
v Recepción y clasificación  de la materia prima.
K (fruta)                                          L (fruta clasificada)      K = L + M
                                                                            9.0 Kg = 8.37 Kg + M
                                                                                         M = 0.63 Kg
                                  M (pérdidas)
v Lavado
                                    N (agua limpia y desinfectante)
L (clasificada)                                      O (fruta limpia)         L + N = O + P
                                                                      8.37 Kg + 20 Kg = O + 20Kg
                                                                                        O = 8.37 Kg
                                  P (agua sucia y desinfectante)
v Despulpado
O (fruta limpia)                                        Q (Pulpa)              O = Q + R
                                                                           8.37 Kg = 7.575 Kg + R
                                                                                           R = 0.795 Kg
                                  R (pérdidas)
v Tamizado.
       Q (pulpa)                                          S (Pulpa tamizada)      Q = S + T
                                                                           7.575Kg = 7.197 Kg + T
                                                                                           T = 0.378 Kg
                                  T (pérdidas)
v Envasado.
S (pulpa tamizada)                                        U (pulpa envasada)
                                                                                   S = U + V
                                                                       7.197Kg = 7.09Kg + V
                                        V (pérdidas)                        V = 0.107 Kg.
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3. Balances de materia para la salsa tamizada
v Recepción y clasificación  de la materia prima.
A (fruta)                                        B (fruta clasificada)      A = B + C
                                                                               10.5 Kg = 9.350 Kg + C
                                                                                         C = 1.15 Kg
                                  C (pérdidas)
v Lavado
                                    D (agua limpia y desinfectante)
B (clasificada)                                     E (fruta limpia)         B + D = E + F
                                                                     9.350 Kg + 20 Kg = E + 20Kg
                                                                                       O = 9.350 Kg
                                  F (agua sucia y desinfectante)
v Despulpado
E (fruta limpia)                                      G (Pulpa)              E = G + H
                                                                        9.350 Kg = 8.170 Kg + H
                                                                                           H = 1.18 Kg
                                  H (pérdidas)
v Tamizado.
      G (pulpa)                                          I (Pulpa tamizada)      G = I+ J
                                                                              8.170Kg = 7.77 Kg + J
                                                                                           J = 0.40 Kg
                                  J (pérdidas)
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v Concentración
                            K ( azúcar)            l ( ácido cítrico)
I (pulpa tamizada)                                       M (salsa)
                                                                                   I+ K + L = M +N
                                              7.76Kg + 6.35Kg + 0.0702Kg = 12.130Kg + N
                                        N (pérdidas)                        N = 2.05 Kg.
v Envasado.
     M (salsa)                                           O (salsa envasada)      M = O + P
                                                                           12.130Kg = 12.03 Kg + P
                                                                                                P = 0.1 Kg
                                  P (pérdidas)
4. Balance de materia para la  salsa sin tamizar
v Recepción y clasificación  de la materia prima.
Q (fruta)                                        R (fruta clasificada)      Q = R + S
                                                                          12.78 Kg = 11.47 Kg + S
                                                                                       S = 1.37 Kg
                                  S (pérdidas)
v Lavado
                                    T (agua limpia y desinfectante)
R (clasificada)                                   U (fruta limpia)         R + T = U + V
                                                                     11.47 Kg + 20 Kg = U + 20Kg
                                                                                        U = 11.47 Kg
                                  V (agua sucia y desinfectante)
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v Despulpado
U (fruta limpia)                                        W (Pulpa)              U = W + X
                                                                           11.47 Kg = 10.16 Kg + X
                                                                                           X = 1.31 Kg
                                  X (pérdidas)
v Concentración. ( 50: 50)
                         Y ( azúcar) 50           Z ( ácido cítrico)
W (pulpa )                                                   Aa (salsa)
50
                                                                               W + Y + Z = Aa + Bb
                                      10.16Kg + Kg + 10.16Kg + 0.060 = 18.035Kg + Bb
          Bb (pérdidas)                                          Bb = 2.345 Kg.
v Envasado.
     Aa (salsa)                                Cc (salsa envasada)      Aa = Cc + Dd
                                                                     18.034Kg =  16.950Kg + P
                                                                                       P = 1.084 Kg
                                  Dd (pérdidas)
5. Balance de materia para la mermelada.
v Recepción y clasificación  de la materia prima.
A (fruta)                                         B (fruta clasificada)      A = B + C
                                                                        13.12 Kg = 12.18 Kg + C
                                                                                         C = 0.94 Kg
                                  C (pérdidas)
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v Lavado
                                    D (agua limpia y desinfectante)
B (clasificada)                                      E (fruta limpia)         B + D = E + F
                                                                    12.18 Kg + 20 Kg = E + 20Kg
                                                                                       O = 12.18 Kg
                                  F (agua sucia y desinfectante)
v Despulpado
E (fruta limpia)                                          G (Pulpa)              E = G + H
                                                                      12.18 Kg = 11.375 Kg + H
                                                                                           H = 0.805 Kg
                                  H (pérdidas)
v Tamizado.
G (pulpa)                                            I (Pulpa tamizada)      G = I+ J
                                                                           11.375 Kg = 9.68 Kg + J
                                                                                           J =  1.695 Kg
                                  J (pérdidas)
v Concentración
                                          M ( pectina 0.5%)
           K ( azúcar 50%)             l ( ácido cítrico 1%)
I (pulpa tamizada)                                          N (salsa)
50%
                                                                         I+ K + L +M = N + O
                                      9.68Kg + 9.68Kg + 0.0968Kg + 0.1452Kg = 15.7208Kg + O
                 O (pérdidas)                                                 O = 3.8812 Kg.
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v Envasado.
N (salsa)                                           P (salsa envasada)      N = P + Q
                                                                      15.7208Kg = 15.2208 Kg + Q
                                                                                             Q = 0.50 Kg
                                  Q (pérdidas)
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ANEXO F. Análisis químico, microbiológico y sensoriales de la pulpa.
1. Análisis químico.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa tamizada
Bolsa sello pack Bolsa polietileno Bolsa sello  pack Bolsa polietileno
Días 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
pH 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.4 3.4 3.5 3.5
Sólidos solubles
°Brix
10 9.8 9.6 9.5 10 9.8 9.8 9.5 10 9.8 9.7 9.5 10 9.7 9.8 9.5
% Acidez 0.79 0.8 0.8 0.8 0.79 0.8 0.8 0.8 0.79 0.8 0.8 0.81 0.8 0.8 0.8 0.81
2. Análisis microbiológico.
Análisis Pulpa sin tamizar Pulpa tamizada
Bolsa sello pack Bolsa polietileno Bolsa sello  pack Bolsa polietileno
Días 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
NMP coliformes
totales/g




<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
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3. Resultado del estudio estadístico de la varianza en una sola via.
A continuación damos a conocer un ejemplo de cómo se obtuvo las diferencias
entre los tratamientos durante su periodo de anaquel.
COLOR
v Color a los 15 dìas
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.5333333      4     0.1333333      0.488    0.7446
Within groups              6.8333333     25     0.2733333
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          7.3666667     29
v Color A los 30 dias.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             4.2000000      4     1.0500000      3.663    0.0176
Within groups              7.1666667     25     0.2866667
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          11.366667     29
DUNCAN
            Multiple range analysis for PULPA.Color30 by PULPA.pulpa
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 102         6     1.8333333   *
 103         6     2.6666667    *
 104         6     2.6666667    *
 101         6     2.8333333    *
 105         6     2.8333333    *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
101 - 102                               1.00000 *
101 - 103                               0.16667
101 - 104                               0.16667
101 - 105                               0.00000
102 - 103                              -0.83333 *
102 - 104                              -0.83333 *
102 - 105                              -1.00000 *
103 - 104                               0.00000
103 - 105                              -0.16667
104 - 105                              -0.16667
--------------------------------------------------------------------------------
v Color a los 45 Días.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
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Between groups             1.6666667      4     0.4166667      2.083    0.1132
Within groups              5.0000000     25     0.2000000
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          6.6666667     29
DUNCAN
            Multiple range analysis for PULPA.Color45 by PULPA.pulpa
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 102         6     2.0000000   *
 104         6     2.1666667   **
 105         6     2.3333333   **
 103         6     2.5000000   **
 101         6     2.6666667    *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
101 - 102                               0.66667 *
101 - 103                               0.16667
101 - 104                               0.50000
101 - 105                               0.33333
102 - 103                              -0.50000
102 - 104                              -0.16667
102 - 105                              -0.33333
103 - 104                               0.33333
103 - 105                               0.16667
104 - 105                              -0.16667
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
v Color a los 60 dias
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.6666667      4     0.1666667      1.190    0.3393
Within groups              3.5000000     25     0.1400000
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          4.1666667     29
91 missing value(s) have been excluded.
DUNCAN
            Multiple range analysis for PULPA.Color60 by PULPA.pulpa
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 102         6     2.6666667   *
 104         6     2.6666667   *
 103         6     2.8333333   *
 101         6     3.0000000   *
 105         6     3.0000000   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
101 - 102                               0.33333
101 - 103                               0.16667
101 - 104                               0.33333
101 - 105                               0.00000
102 - 103                              -0.16667
102 - 104                               0.00000
102 - 105                              -0.33333
103 - 104                               0.16667
103 - 105                              -0.16667
104 - 105                              -0.33333
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
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ANEXO G.  Análisis químico, microbiológico y sensoriales de la salsa.
1. Análisis químico.
Análisis Salsa sin tamizar Salsa tamizada
Frascos plástico Bolsa de aluminio Frasco de plástico Bolsa de aluminio
Días 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
pH 2.9 2.9 2.9 3.0 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 2.8 2.9 2.9 2.9
Sólidos
solubles °Brix
59 60 61 62 59 59 62 65 58 59 60 61 59 60 61 63
% Acidez 0.79 0.79 0.79 0.78 0.79 0.79 0.79 0.78 1 1 1 0.8 1 1 1 0.8
2. Análisis microbiológico.
Análisis Salsa sin tamizar Salsa tamizada
Frasco de plástico Bolsa de aluminio Frasco de plástico Bolsa de aluminio
Días 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
NMP coliformes
totales/g




<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
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3. Resultado del estudio estadístico de la varianza en una sola via.
     A continuación damos a conocer un ejemplo de cómo se obtuvo las
diferencias entre los tratamientos durante su periodo de anaquel.
APARIENCIA.
v Apariencia a los 15 días.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             2.5333333      4     0.6333333      2.375    0.0793
Within groups              6.6666667     25     0.2666667
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          9.2000000     29
             Multiple range analysis for SALT.Apar15 by SALT.Tratam
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 301         6     2.0000000   *
 302         6     2.0000000   *
 303         6     2.0000000   *
 304         6     2.0000000   *
 305         6     2.0000000   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
301 - 302                               0.00000
301 - 303                               0.00000
301 - 304                               0.00000
301 - 305                               0.00000
302 - 303                               0.00000
302 - 304                               0.00000
302 - 305                               0.00000
303 - 304                               0.00000
303 - 305                               0.00000
304 - 305                               0.00000
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
v Apariencia a los 30 días.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.2000000      4     0.0500000      0.242    0.9118
Within groups              5.1666667     25     0.2066667
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          5.3666667     29
             Multiple range analysis for SALT.Apa30 by SALT.Tratam
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 302         6     1.6666667   *
 304         6     1.6666667   *
 301         6     1.8333333   *
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 303         6     1.8333333   *
 305         6     1.8333333   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
301 - 302                               0.16667
301 - 303                               0.00000
301 - 304                               0.16667
301 - 305                               0.00000
302 - 303                              -0.16667
302 - 304                               0.00000
302 - 305                              -0.16667
303 - 304                               0.16667
303 - 305                               0.00000
304 - 305                              -0.16667
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
v Apariencia a los 45 días.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups          0.00000E0         4  0.00000E0       999.999    0.0000
Within groups           0.00000E0        25  0.00000E0
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)       0.00000E0        29
             Multiple range analysis for SALT.Apa45 by SALT.Tratam
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 301         6     2.0000000   *
 302         6     2.0000000   *
 303         6     2.0000000   *
 304         6     2.0000000   *
 305         6     2.0000000   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
301 - 302                               0.00000
301 - 303                               0.00000
301 - 304                               0.00000
301 - 305                               0.00000
302 - 303                               0.00000
302 - 304                               0.00000
302 - 305                               0.00000
303 - 304                               0.00000
303 - 305                               0.00000
304 - 305                               0.00000
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
v Apariencia a los 60 días.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups          0.00000E0         4  0.00000E0       999.999    0.0000
Within groups           0.00000E0        25  0.00000E0
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)       0.00000E0        29
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             Multiple range analysis for SALT.Apa60 by SALT.Tratam
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 301         6     2.0000000   *
 302         6     2.0000000   *
 303         6     2.0000000   *
 304         6     2.0000000   *
 305         6     2.0000000   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
301 - 302                               0.00000
301 - 303                               0.00000
301 - 304                               0.00000
301 - 305                               0.00000
302 - 303                               0.00000
302 - 304                               0.00000
302 - 305                               0.00000
303 - 304                               0.00000
303 - 305                               0.00000
304 - 305                               0.00000
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
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ANEXO H.  Análisis químico, microbiológico y sensoriales de la mermelada.
1. Análisis químico.
Análisis Mermelada tamizada
Frascos de vidrio Frasco de plástico
Días 15 30 45 60 15 30 45 60
pH 3 3 3.1 3.1 3 3 3.1 3.1
Sólidos
solubles °Brix
65 65 65 66 65 66 66 67
% Acidez 1.22 1.22 1.2 1.1 1.22 1.22 1 1
2. Análisis microbiológico.
Análisis Mermelada tamizada
Frasco de vidrio Frascos de plástico
Días 15 30 45 60 15 30 45 60
NMP coliformes
totales/g




<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
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3. Resultado del estudio estadístico de la varianza en una sola via.
     A continuación damos a conocer un ejemplo de cómo se obtuvo las
diferencias entre los tratamientos durante su periodo de anaquel.
AROMA.
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.4041667      2     0.2020833      1.292    0.3078
Within groups              2.0333333     13     0.1564103
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          2.4375000     15
2 missing value(s) have been excluded.
_08-12-00          01:41:16 PM                                             Page 1
             Multiple range analysis for MERMT.Arom15 by MERMT.Trat
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 202         5     6.6000000   *
 201         6     6.8333333   *
 203         5     7.0000000   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
201 - 202                               0.23333
201 - 203                              -0.16667
202 - 203                              -0.40000
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.





Means plot: LSD            Confidence level: 95       Range test: Duncan
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups              7.111111      2     3.5555556      1.461    0.2632
Within groups              36.500000     15     2.4333333
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          43.611111     17
0 missing value(s) have been excluded.
_08-12-00          01:41:52 PM                                             Page 1
            Multiple range analysis for MERMT.Aroma30 by MERMT.Trat
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--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 201         6     4.8333333   *
 202         6     6.1666667   *
 203         6     6.1666667   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
201 - 202                              -1.33333
201 - 203                              -1.33333
202 - 203                               0.00000
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.





Means plot: LSD            Confidence level: 95       Range test: Duncan
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.4444444      2     0.2222222      1.053    0.3734
Within groups              3.1666667     15     0.2111111
--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          3.6111111     17
0 missing value(s) have been excluded.
_08-12-00          01:42:34 PM                                             Page 1
            Multiple range analysis for MERMT.Aroma45 by MERMT.Trat
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 203         6     6.5000000   *
 201         6     6.8333333   *
 202         6     6.8333333   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
201 - 202                               0.00000
201 - 203                               0.33333
202 - 203                               0.33333
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.





Means plot: LSD            Confidence level: 95       Range test: Duncan
                             Analysis of variance
--------------------------------------------------------------------------------
Source of variation   Sum of Squares   d.f.   Mean square    F-ratio  Sig. level
--------------------------------------------------------------------------------
Between groups             1.4444444      2     0.7222222      1.226    0.3211
Within groups              8.8333333     15     0.5888889
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--------------------------------------------------------------------------------
Total (corrected)          10.277778     17
0 missing value(s) have been excluded.
_08-12-00          01:43:10 PM                                             Page 1
            Multiple range analysis for MERMT.Aroma60 by MERMT.Trat
--------------------------------------------------------------------------------
Method: 95 Percent Duncan
Level    Count       Average   Homogeneous Groups
--------------------------------------------------------------------------------
 201         6     6.0000000   *
 202         6     6.5000000   *
 203         6     6.6666667   *
--------------------------------------------------------------------------------
contrast                             difference
201 - 202                              -0.50000
201 - 203                              -0.66667
202 - 203                              -0.16667
--------------------------------------------------------------------------------
              * denotes a statistically significant difference.
